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B I O L O G Í A G E N E R A L 
CUESTIONES GENERALES 
Biología: sus problemas y sus métodos. — L a Biología 
es la ciencia de la vida. H a y en la Naturaleza tres tipos 
generales de seres1: los protistas, de rudimentaria es-
tructura, en que apenas se inicia la organización de los 
elementos fundamentales (células) ; los vegetales, qué 
tienen una organización de tendencia sedentaria capaz 
de realizar la síntesis de los hidratos de carbono, par-
tiendo de cuerpos inorgánicos (anhídrido carbónico y 
agua) ; los animales, con organización muy diferenciada 
en variedad de órganos, de aparatos y sistemas, que rea-
lizan las síntesis necesarias para su vida a partir de 
principios inmediatos orgánicos, que constituyen su ali-
mento. De los primeros trata, la Protistologia; de los ve-
getales, la Botánica, y de los animales, l a Zoología. 
Pero la vida se realiza siempre dentro de un mismo 
plan, se inicia y se desarrolla obedeciendo a leyes gene-
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rales, y lo mismo pasa con la organización; por ello, a l 
estudio de la biología de protistas, vegetales y animales 
han de preceder los estudios generales, que son aplica-
bles a todos los seres. 
Es t án ya lejos los tiempos en que se creía que era 
la actividad de los senes vivos diferente de l a de la ma-
teria inorgánica. Prueba de que hay también unidad quí-
mica en la Naturaleza es que son muchos los cuerpos 
orgánicos, de todas las categorías, que se han sintetizado 
en los laboratorios, desde la urea en 1828, hasta la adre-
nalina, substancia activa de las cápsulas suprarrenales, 
en 1904, y la tirosina en 1920. Estos dos últimos cuerpos 
son esas curiosas hormonas, producto de secreciones in-
ternas, que coordinan las variadas funciones de la eco-
nomía animal. Y las transformaciones de la energía obe-
decen en los seres vivos a los mismos principios que en 
los sieres minerales; los fisiólogos miden por calorías el 
valor nutritivo de los alimentos. 
Problemas fundamentales de la Biología serán, por 
tanto, los que se refieren a la constitución de la materia 
viva, a su dinámica, a las energías que atesora, al medio 
de ponerlas en movimiento y al proceso de sus transfor-
maciones. A la Química biológica y a la físico-química de 
los elementos fundamentales de la materia viva, habrá 
que recurrir para el estudio de la vida. 
E n los tiempos modernos, la atención de los biólogos 
y la actividad de los laboratorios se concentra, en cuan-
to se refiere a los problemas de la generación y de la he-
rencia, a lo que se denomina en términos generales la 
genética. Hay que reconocer que son estas cuestiones de 
una transcendencia social y de una altura científica ex-
traordinarias. Emociona el pensar que el hombre ha lle-
gado con la audacia de su genio y la paciencia y la cons-
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taneia de sus métodos de trabajo, a reproducir experi-
mentalmente los fenómenos de la generación, a separar 
los elementos fundamentales de la herencia, a detener en 
su curso o acelerar la evolución embriogénica, a conocer 
IOÜ fundamentos físicos de la determinación del sexo, a 
reducir a números y representar con gráficas las varia-
ciones de los seres y su transmisión hereditaria. Y aún 
emociona más la esperanza de que los resultados obte-
nidos hasta ahora son una mínima parte de los que se 
vislumbran y que permiten soñar en un día en que la 
aplicación de las leyes biológicas permita preparar ge-
neraciones cada vez menos expuestas a la enfermedad o 
a la degeneración, contribuyendo a crear una Humani-
dad mejor, que aproveche al máximo los seres y las 
energías de la Naturaleza. 
Justo es confesar que gran parte de los progresos se 
deben a la Biología marina. E l Mar es el foco más pode-
roso y el medio más eficaz de la vida. Los seres micros-
cópicos que le pueblan en enjambres incalculables, son 
la base fundamental de la existencia de los demás seres, 
así marinos como terrestres. 
E l estudio de esta masa viviente, inmensa, que agi-
tan las olas y mueven las corrientes, y que recibe el 
nombre de plankton, es otra de las grandes preocupa-
ciones de los biólogos y motivo de los grandes trabajos 
de laboratorio. 
Los métodos de estudio cambian, por fortuna, ince-
santemente con los sucesivos progresos de la técnica, 
siempre dentro del método experimental guiado por el 
genio y la habilidad humana. 
Es deudora la Ciencia biológica a la Histología de 
grandes progresos; pero tuvo en sus comienzos la técnica 
histológica el inconveniente de que mataba los seres y los 
elementos fundamentales de la organización, para poder 
conocer sus estructuras; logró con esto grandes progre-
sos en la Morfología y no tan eficaces descubrimientos 
en l a Biología. Los más eminentes histólogos persiguie-
ron siempre el estudio en vivo como aspiración superior. 
Y los métodos actuales dan satisfacción cumplida a sus 
deseos. 
Aparte los cultivos en que basa sus observaciones la 
Microbiología y los trabajos en vivo que con tanta faci-
l idad se realizan en los Laboratorios de Biología marina, 
han dado un impulso enorme a l a histología experimen-
tal las microdisecciones, hoy fáciles, que permiten mu-
tilar las células estudiando los efectos de esta mutila-
ción, aislar los elementos figurados midiendo las acciones 
de cada uno, l a representación de cada cual en el con-
junto celular. Y estamos en camino de obteuier regenera-
ciones eficacísimas, allá donde no había podido penetrar 
la vista humana. 
Bastan estas breves indicaciones para comprender el 
alto Alaior y las elevadas tendencias de la Biología en 
nuestro tiempo. 
Materia de los seres vivos. — No todos los elementos 
químicos intervienen en los fenómenos de la vida; los 
que pueden llamarse elementos biogénicos son veinte; de 
ellos, sólo ocho forman parte del protoplasma (H, C, 
N , O, Mg , Ph, S, K ) , seis se encuentran no en todos, 
pero sí en gran número de seres vivos (Na, S i , C l , Ca, 
M n , Fe) , y otros seis existen excepcionalmente (Fl , A l , 
Cu, B r , St, I) . Por la ley de Dulong y Petit compren-
deremos el porqué todos los elementos biogénicos son l i -
geros; en efecto, el calor específico está en razón inversa 
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del peso atómico, y por tanto, las combinaciones que 
forman tienen un calor específico muy considerable. 
Esta condición interesa a los organismos por dos con-
ceptos : 1.°, porque los compuestos de intenso calor espe-
cífico almacenan a una temperatura determinada mayor 
provisión de calor, y 2.°, porque cambian más lentamen-
te de temperatura cuando cambia la temperatura exter-
na. Esta propiedad es muy úti l a los organismos, porque 
la vida se realiza bien tan sólo entre ciertos grados de 
calor, límite más estrecho que el de las variaciones ex-
ternas. Atempera mucho el ambiente de los elementos his-
tológicos la gran cantidad de agua que contienen los te-
jidos y los plasmas; el agua es de todos los cuerpos 
conocidos (salvo el Hidrógeno y el Helio) el de calor es-
pecífico más elevado. 
Y de todos los elementos biogénicos, el Carbono te-
travalente es el más esencial; es el que permite la forma-
ción de moléculas más voluminosas, de extensas cadenas 
atómicas, teniendo peso específico bajo (12), persistiendo 
la arquitectura molecular aun realizándose incesantemen-
te cambios químicos, en los que queda intacto el núcleo 
axial de la molécula. Además, la posición del carbono en 
la columna central del sistema periódico de Mendelejeff, 
indica que se une a la vez a elementos electropositivos y 
electronegativos; es decir, que el núcleo carbono puede 
llevar en la molécula al mismo tiempo grupos oxidantes, 
reductores, básicos o ácidos. 
Los elementos biogénicos se hallan formando princi-
pios inmediatos; es decir, hidratos de carbono, lipinas 
(grasas y lipoides) y proteínas. 
Elementos biogénicos y principios inmediatos Además 
de los cuerpos constantes (elementos hiogénicos esencia-
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les), hay otros que no se hallan en todos los organismos, 
pero desempeñan importante papel en algunos' seres v i -
vos (son los elementos Mogénicos accesorios). 
Todos estos elementos figuran entre los más abundan-
tes en los terrenos geológicos, y ya hemos advertido que 
son de peso atómico ligero y, por tanto, de calor especí-
fico elevado, los más a propósito para constituir molécu-
las de gran tamaño, formadas por numerosos átomos, 
muy movibles, de gran inestabilidad y de gran valor ener-
gético. Estos son los atributos de la materia viva. 
Estos elementos biogénicos forman en animales y ve-
getales diversos compuestos: el C, H y O se hallan en los 
hidratos de carbono, en las grasas y lipinas y en las pro-
teínas, compuestas además de N , S, P h o P e ; el fósforo 
existe además en algunas lipinas; el arsénico se ha en-
contrado en las proteínas de algunos animales marinos; 
el hierro se halla en la hemoglobina de la sangre; el 
cobre, en la hemocianina de ciertos invertebrados; el 
fluor, en el esmalte de los dientes; el silicio, en pelos y 
u ñ a s ; el yodo, en la tiroides de los animales supieriores-. 
Los principios inmediatos orgánicos se dividen en los 
tres grupos ya indicados: hidratos de carbono, lipinas 
(grasas y lipoides) y proteínas. 
Hidratos de Carbono Corresponden al grupo de los 
compuestos ternarios; son los azúcares y los alcoholes 
poliatómicos y sus derivados. Conservando la vieja de-
nominación, que corresponde a la combinación del Carbo-
no con el agua, los hidratos de Carbono, al quemarse, 
producen anhídr ido carbónico y agua. L a relación entre 
el H y el O es generalmente 
CflH1206, C8H10O5, C ^ H ^ O ^ 
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Estos cuerpos tienen nimiierosos isómeros; es decir, 
que se presentan en estados diversos dependientes de la 
agrupación de los átomos en la molécula y de la estruc-
tura de la molécula en el espacio; se comportan de muy 
distinta manera bajo el punto de vista químico y fisio-
lógico. 
Se agrupan de la manera siguiente: 
Monosacáridos : 
I. — Hexosas (C6 H12 06). 
I I . — Pentosas (C5 H10 05). 
Sus isómeros, que son: De las hexosas, la glucosa o 
dextrosa, la fructuosa o levulosa, la mannosa y la galac-
tosa; de las pentosas, la arabinosa y la xilosa. 
Disacár idos: 
I II . —• Cuerpos d,e fórmula C12 H22 0 ^ : Sacarosa, 
maltosa, celosa y lactosa. 
Polisacáridos : 
I V . — Hexosanas, C6 H 10 05 : Celulosa, almidón, ga-
lactana y mannana. 
V . — Pentosanas, CDII8 04: Arabana y xilana. 
Monosacáridos. — Se llaman así los hidratos de carbo-
no que no pueden desdoblarse por hidrólisis en otros 
más sencillos. S u fórmula general es C6 H12 06, y son 
cuerpos azucarados del tipo de la glucosa: la glucosa y 
galactosa de caracteres aldehídicos, y l a fructuosa y sor-
bosa de caracteres cetónicos. 
A partir de la celulosa, por degradaciones sucesivas. 
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se puede pasar por los grados siguientes: •celulosa 
(C6H10O5)^ hemicelulosa, amiloide, dextrina, maltosa, 
glucosa (C6 H-l, 06). L a conversión inversa, en la desasi-
milación de las células vegetales, da como primer pro-
ducto la glucosa, uno de los cuerpos azucarados más fre-
cuentes en las plantas. Por deshidratación, dos molécu-
las de glucosa o de otra hexosa, dan primero una molé-
cula de maltosa o sacarosa y después, por condensacio-
nes más complejas, cuerpos insolubles que constituyen 
reservas amiláceas y membranas celulósicas que recubren 
las células vegetales, 
• De las pentosas, la arabinosa y la xilosa son levó-
giras y frecuentes en las plantas; pero no se hallan en l i -
bertad, sino constituyendo pentosanas y otras anhidro-
sas. L a arabinosa se halla en algunas orinas anormales y 
la xilosa en el páncreas'. 
De las hexosas, la glucosa, tan abundante en la natu-
raleza, es dextrógira, por lo que se denomina dextrosa, 
y abunda en las frutas, sobre todo en las uvas. L a lievu-
losa es levógira, y por su frecuencia en los frutos se le 
llama fructosa. L a galactosa, que se halla en la natu-
raleza, es dextrógira y no está libre, sino formando parte 
de diversos compuestos, principalmente del azúcar de 
leche. 
También existe en el tejido nervioso. 
Entre los cuerpos interesantes derivados de los mo-
nosacáridos debemos citar los glucósidos, tan frecuentes 
en los vegetales (amigdalina, salicina, etc.) ; algunos tie-
nen sabor amargo. 
Disacáridos. — Cuerpos cuya molécula, descomponién-
dose por hidrólisis, se desdobla en dos monosacáridos. 
Su fórmula es G12 H22 0 ^ . 
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Los más interesantes son: la sacarosa (glucosa -\- le-
vulosa), la maltosa (glucosa + glucosa) y la lactosa (glu-
cosa -j- galactosa). Son cuerpos cristaloides, solubles en 
el agua, ópticamente activos y de sabor dulce. Sometien-
do la solución acuosa a la acción de agentes hidrolíticos 
se desdoblan en los dos monosacáridos respectivos. 
L a sacarosa está muy repartida en el reino vegetal; 
es el azúcar de caña, que también abunda en la remo-
lacha; es dextrógira. 
L a maltosa se halla en los granos de Malta en germi-
nación y se produce por la hidrólisis del almidón y de 
las dextrinas; es también dextrógira. 
Estos azúcares se hallan reemplazados en el reino ani-
mal por la lactosia o azúcar de leche. 
Polisacáridos Cuerpos cuya molécula, por suciesivos 
desdoblamientos hidrolíticos, puede descomponerse en 
más de dos moléculas de monosacáridos. Pueden concep-
tuarse como anhídridos de los monosacáridos, y por ello 
se les llama anhidrosas. 
Citaremos los más importantes para la biología: 
Celulosa (C6 H10 05)^. —• Forma las membranas de los 
vegetales en casi su totalidad. Es coloide, no se hincha 
con el agua, pero la embebe con rapidez. Insoluble en el 
alcohol, éter, bencina, sólo se disuelve en el reactivo de 
Schweitzer (óxido de cobre amoniacal), del que se la 
puede precipitar por un ácido y del que se deposita es-
pontáneamente en masas cristalinas. 
0 
Por la hidrólisis produce en último término glucosa, 
pero como producto intermedio se obtiene un disacárido 
al que se ha llamado celosa. 
L a celulosa se colorea en rojo por el congo amoniacal; 
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el cloruro de cinc yodado le da un color violeta carac-
terístico (amiloide). Para que se coloree bien debe gelifi-
carse antes ligeramente por los ácidos o los álcalis., Se 
ha llamado hidroceluíosa o amiloide el grado d^ gelifi-
cación que produce l a coloración por el yodo. 
Las hemicelulosas son cuerpos análogos a la celulosa, 
pero menos concentrados, más iiidrolizables; se disuel-
ven en el ácido clorhídrico al 0,1 por 100. Por hidróli-
sis proporcionan azúcares distintos que los de la celulo-
sa (mannosa, galactosa, pentosas, etc.). Motivan el espesa-
miento de las membranas en el albumen de muchas se-
millas. 
Mannana o manno-celulosa. — Se llama así una celu-
losa particular que por la acción de los ácidos1 no pro-
duce glucosa, sino mannosa. 
Abunda la madera de las gimnospermas, albumen 
de las palmeras, cebollas de L i l i u m , tubérculos de las 
orquídeas, etc. 
L a galactana es una celulosa especial que acompaña a 
las mannanas y que, en iguales condiciones que éstas, se 
transforma en galactosa. 
L a xilana o goma de madera, contenida en muchas 
membranas lignificadas, da por hidrólisis pentosas o me-
tilpentosas. Se colorea en rojo cereza por el reactivo flo-
roglucina — ácido clorhídrico. 
Pectosa. — M a l definida químicamente, acompaña a 
la celulosa muchas veces y aun la sustituye en algunas 
membranas. Insoluble en el agua, pero soluble en los ál-
calis, se colorea intensamente por el azul de metileno. 
Se transforma fácilmente en u n cuerpo de propiedades 
áciclas, la pectina o ácido péctico. 
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Los almidones son estados de condensación de los hi-
dratos de carbono, pero es evidente que son menos com-
plejos que la celulosa, puesto que ésta, dislocada por 
cuerpos hidratantes o gelificantes, se transforma en subs-
tancias semejantes a los almidones, que se colorean de 
azul por el yodo (amiloides). 
Son los almidones cuerpos insolubles que var ían se-
gún los vegetales, presentando un grado de cohesión va-
riable ; esta cohesión disminuye t ra tándoles por el agua 
hirviendo; se gelifican, se hidratan, las mioelas se diso-
cian. Hasta los hay que no se colorean de azul por el 
yodo (albumen del arroz, hojas djC genciana, muchas or-
quídeas) y toman un color rojo (amilodextrdna). 
Productos de disgregarse el almidón, en las células, 
son los siguientes: los llamados almidones solubles, colo-
rables de azul por el yodo; las amilodextrinas, solubles 
en agua hirviendo y que se colorean de rojo por el yodo; 
las dextrinas, solubles en agua fría, que se precipitan por 
el alcohol y no se colorean por el yodo; los azúcares, 
como la maltosa y la glucosa. 
Parece el almidón constituido solamente de maltosanas. 
Investigaciones recientes demuestran que la mayor 
parte de los granos de almidón están constituidos por 
ía amilosa (un polisacárido que se colorea de azul por el 
yodo) y por la amilopectina que el yodo no colorea y los 
fermentos transforman en dextrina, mientras la amilosa 
sólo forma maltosa. 
E n los protistas y animales reemplaza al almidón el 
glucógeno; se colorea en rojo pardo por el yodo. Se 
halla distribuido uniformemente por todo el cuerpo (in-
vertebrados a partir de los gusanos) o concentrado en 
los músculos y en el hígado (animales superiores). E n el 
hígado existe en la proporción de 7,30 a 18.69 por 100 
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del peso - en los músculos estriados, de 0,72 a 3,72 por 
100; en el corazón, d;e 0,104 a 1,32 por 100; en la sangre, 
de 0,0016 a 0,0066 por 100. 
L a inulina es soluble en el agua; no da la reacción 
del yodo; es insoluble en el alcohol fuerte (esferocrista-
les) y produce fructosa por hidrólisis. 
Grasas y Lipoides Son Upinas, s-egún sabemos, las 
materias orgánicas insolubles en el agua, solubles en el 
alcohol, éter, cloroformo, untuosas al tacto, que man-
chan el papel; muchas son cristalizabks y algunas for-
man cristales líquidos. Se comprende en este grupo a las 
grasas y a los lipoides. 
Se encuentran en los animales las grasas siguientes: 
L a palmitina, l a estearina y la oleína, mezcladas, son 
muy abundantes en los animales superiores; es probable 
que las contengan en mayor o menor proporción todos 
los tejidos de estos seres, ya interviniendo en las fun-
ciones vitales de modo eficaz, ya constituyendo matieriales 
de reserva, ya como resultado de trastornos patológicos; 
ejemplo, los tejidos adiposos y las grasas de la leche, que 
se producen en células especiales de las glándulas mama-
rias. E n el citoplasma siempre están en estado líquido. 
Hay fermentos, las lipasas, que desdoblan hidrolítica-
mente las grasas neutras, descomponiéndolas en glicerina 
y ácidos grasos. 
E n los vegetales hay materias grasas ya impregnando 
la porción periférica del citoplasma, ya formando en éste 
gotitas abundantes. E n los órganos que contienen mate-
riales de reserva, reemplazan estas grasas a los hidratos 
de carbono, acumulándose, a veces, en gran cantidad 
(aceitunas, aceites de palma, semillas oleaginosas). 
Los lipoides ofrecen las propiedades físicas generales 
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de las lipmas, pero no tien/en la estructura química de 
las grasas. Comprenden tres grupos: los cerebro-galac-
tósidos, los esteróles y los fosfátidos, además los llama-
dos aminolipinas y STilfolipinas. 
De los esteróles, el más interesante es la colesterina. 
Existe en gran cantidad en el tejido nervioso, más en la 
substancia blanca que en la gris; en pequeña propor-
ción la hay en la bilis, en la sangre ; a veces se acumula 
patológicamente; la mayoría de los cálculos biliares es-
t án constituidos por colesterina; lo mismo las cataratas 
y las placas de ateroma arterial. 
Los cerebro-galactósidos existen en el tejido nervioso; 
su molécula 8(6 halla constituida por l a condensación 
de un hidrato de carbono, una. base alcohólica nitroge-
nada y un ácido graso. Abundan en el encéfalo; los más 
interesantes son la frenosina y la cerasina. 
Los fosfátidos o fosfolipinas tienen siempre ácido 
fosfórico y alguno de los ácidos grasos de gran tamaño 
molecular. Existen en todas las células animales, pe»o 
principalmente en los centros nerviosos y en los teji-
dos embrionarios. Son muy incompletamente conocidos. 
Entre las fosfolipinas se incluyen las lecitinas, qu« 
contienen sólo un átomo de fósforo y uno de nitrógeno 
(monoaminomonofosfátido}_. Son substancias que al des-
componerse por hidrólisis ponen en libertad glicerina, 
ácidos grasos, ácido fosfórico y colina (una bas(e orgánica 
nitrogenada, monoalcohólica y tr imetí l ica) . L a lecitina 
mejor estudiada es la de la yema del huevo de gallina ; 
abunda donde la actividad celular es mayor. 
Se ha dado el nombre de protagón al precipitado cris-
talino que se obtiene por enfriamiento de un extracto 
alcohólico de masa encefálica después de separada la 
colesterina. Parece que es una mezcla; de él se han ex-
2 
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t ra ído galactósàdos, algimos fosfátidos y otras substan-
cias. 
Los fisiólogos creyeron largo tiempo que las lipinas 
tenían un papel secundario en la v ida ; se las concep-
tuaba como materiales de reserva (energía potencial) ; 
la colesterina, primer lipoide que se conoció, llamaba 
la atención por sus acumulaciones patológicas!. E n la 
actualidad, un estudio más detenido permite afirmar que 
desempeñan important ís ima misión biológica. 
E l hecho de que el tejido nervioso contenga tan gran 
cantidad de lipinas diversas, el que las contengan los 
gérmenes isexuales (espermatozoos y óvulos) ; la abun-
dancia de lipoides en las células de mayor actividad 
biológica, ya es prueba evidente» de su importancia. 
Además, desempeñan un papel esencial en la constitu-
ción y funciones de las raembranas protoplásmicas. 
Se ha demostrado que la colesterina neutraliza el 
poder hemolítico de diversas substancias; ejerce así un 
papel regulador sobre la destrucción de los glóbulos ro-
jos. Es capaz de neutralizar la acción de los fermentos 
lipolíticos o lipasas, regulando por ello la digestión de 
las grasas. L a colesterina, la Lecitina y otras lipinas 
se unen química o físicamente con ciertas substancias 
tóxicas, influyendo en su acción sobre el citoplasma; es 
evidente la intervención de ciertos lipoides en la reac-
ción Wassermann y en muchos fenómenos de inmunidad. 
Probablemente la misión biológica de las lipinas de-
pende de sus propiedades físicas'; debe notarse que, en 
general, las substancias anestésicas (cloroformo, éter) 
son disolventes de las lipinas, y éstas abundan en los 
tejidos nerviosos. 
E n cuanto afecta a la misión biológica de estbs cuer-
pos, hay todavía mucho por estudiar, y su conocimiento 
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exacto aclarará seguramente puntos aún muy obscuros 
de l a vida de las células. 
Cuerpos protéicos Las proteínas son substancias or-
gánicas de gran volumen molecular, que existien; en 
todos los plasmas vivos. Por su misión preponderante 
en l a vida se les dió el nombre de proteínas. Se ha 
logrado en nuestro tiempo liac^r cristalizar algunas (al-
búmina de huevo y de suero de caballo) ; pero, en gene-
ral , ofrecen marcada tendencia a presentarse en estado 
coloidal, constituyendo hidrosoles o hidrogeles. 
Los fermentos proteolíticos descomponen las proteí-
nas; la desintegración hidrolí t ica progresiva motiva la 
formación de proteosas, metaproteínas, peptonas, poli-
péctidos y aminoácidos. 
Sabemos que son muchas las proteínas y que la ma-
yor parte proceden de los animales. Citaremos las de 
mayor interés. 
EntriC las protaminas, la salmina obtenida de la freza 
del salmón, la clupeína, la escombrina, etc., de diferen-
tes peces, se hallan combinadas con el ácido nucléico y 
contribuyen a l a constitución de las nucleínas de l a ' ca-
beza de los espermatozoos. 
Las albúminas son el prototipo de las substancias pro-
téicas; tienen gran complejidad molecular; las mejor co-
nocidas son la ovoalbúmina de la clara de huevo y las 
seroalbúminas del suero sanguíneo. Son muy semejantes 
las globulinas, entre las cuales se cuenta el fibrinógeno 
del plasma de l a sangre. 
Las fibrinas, cuya representación más genuina es la 
de la sangre producida por l a coagulación. 
Los protéidos, que representan el grado máximo de 
complicación de la molécula protéica, comprenden los 
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Glucoprotéidos (mucina), Lipopratéidos (ovovitelina de 
la yema de huevo), Fosfoprotéidos (caseinógeno de que 
deriva la caseína), Nucleoprotéidos (sales del ácido nu-
cleico, rico en fósforo, cuyo desdoblamiento hidrolítico 
produce la guanina, el ácido úrico, etc.) y Cromoprotéi-
dos (hemoglobina). 
Las nucleínas son nucleoprotéidos producidosi por la 
combinación del ácido nucleico con una proteína. Cons-
tituyen la cromatina. 
Los albumoides (también llamados escleroproteninas) 
poseen gran estabilidad química y se conceptúan forma-
dos por evolución regresiva. Entre ellos se citan dos 
grupos: los colágenos, que engendran la gelatina (elasti-
na de las fibras musculares, osteína, condrina, etc.) ; los 
queratínicos (queratina contenida en uñas, pezuñas, plu-
mas., cuernos, etc., fibroína de l a seda). 
Llámanse productos hidrolíticos los que se forman en 
el curso de la disgregación de las proteínas por la ac-
ción de los agentes hidrolíticos. Entre estos productos 
se hallan las peptonas^ polipéctidos y aminoácidos, tan 
frecuentes en los animales. Las peptonas constituyen el 
últ imo término de la digestión gástrica de las proteínas. 
Puede verse, como síntesis de la composición química 
de los animales, que, aun dentro de la unidad química 
de todos los seres vivos, juegan en aquellas organiza-
ciones papel prieponderante los lipoides1 y las proteínas, 
mientras en la vida de los vegetales son los hidratos de 
carbono y las grasas los de mayor acción. 
Citaremos ahora las que se encuentran en los vege-
tales : 
Las albúminas se coagulan, como se sabe, por el calor 
y entran en falsa solución en el agua. Difieren entre sí 
por el grado de solubilidad; su sensibilidad para el ca-
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lor es también variable. A ellas pueden referirsie las 
gLiadinas, solubles en el alcohol de 70 a 80 por 100, pero 
precipitables por un exceso de cloruro de sodio; parecen 
constituir la parte esencial del producto de los cereales 
llamado gluten. 
Las globulinas se disuelven en soluciones salinas y se 
precipitan por el calor y ios ácidos orgánicos. Las fibri-
nas son insolubles en el agua y sólo se disuelven, con 
mucha lentitud, en las soluciones de cloruros alcalinos. 
Entre las núcleo-albúminas o albúminas fosforadas c i -
taremoiS, por hallarse ¡en los vegetales, las caseínas. No se 
disuelven en el agua n i en los cloruros alcalinos j son so-
lubles en soluciones de fosfatos alcalinos y carbonato de 
sodio; igualmente lo son en los álcalis débiles, de los 
cuales se precipitan por un ácido, pero se redisuelven 
agregando ácido en exceso. Estas caseínas (gluten-caseí-
na^ legumina) se encuentran en muchas semillas. A l g u -
nas parecen tener hierro. 
Las Nucleínas son icombinaciones de albúminas o 
albuminosas con el ácido nueléieo. Contienen hasta 
10 a 20 por 100 de ácido fosfórico. Forman la parte 
esencial de los núcleos en las células. Se colorean intien-
samente por ios colores básicos de anilina. Por esta pro-
piedad Se pueden obtener dobles coloracion(es en las cé-
lulas; por lo mismo se pone en evidencia la presencia 
del hierro mediante la acción prolongada del sulfuro de 
amonio. / 
Fermentos. — Los materiales que constituyen reservas 
aliinenticias en los vegetales, para poder emigrar de unas 
células a otras hasta los órganos en que han de ser uti-
lizadas, deben disociarse hasta tal grado que constituyan 
verdaderas soluciones; sólo en este.estado pueden atrave-
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sar las membranas de los coloides. Los agentes d,e estas 
transformaciones que se realizan a la temperatura ordi-
naria, son fermentos solubles. Se pueden conceptuar 
como aceljeradores de las reacciones. 
Se creyó que los fermentos serían albuminoides. H o y 
se conocen fermentos, fisiológicamente puros, que no dan 
las reacciones de las materias proteicas. 
No hay n ingún fermento que pueda considerarse como 
compuesto químico bien definido; en muchos es fácil dis-
tinguir una kinasa o acelerador y un complemento. Los 
dos parecen obrar como fermentos, o bien sólo lo es l a 
kinasa, y el complemento es una substancia inorgánica 
(sales de calcio) u orgánica (lecitina). 
Se agrupan los fermentos en las clases siguientes: 
Fermentos coagulantes: presura, amilocoagulosa, pee-
tasa. 
Fermentos de dislocación: catalasa y cimasa. 
Fermentos hidrolizantes. 
Fermentos oxidantes. 
A l primer grupo pertenece la presura, que es un fer-
mento bastante frecuente en los vegetales: s,e le llama 
también quimasa y lab. Existe en l a higuera, en las flo-
res de alcachofa-, en las Pinguicida, etc.; se l a puede ex-
traer por el agua salada. Modifica el estado coloidal de 
la caseína, que pasa a ser paracaseína, y finalmente coa-
gula a ésta. L a quimasa ordinaria tiene necesidad de un 
complemento : las sales de calcio. 
Otros fermentos de este grupo son la fibrinasa de l a 
sangre y la pectasa; este últ imo se extrae de l a zanahoria. 
Es probable que a los diversos estados físicos del cito-
plasma correspondan acciones más o menos avanzadas de 
fermentos coagulantes que conduzcan las falsas solucio-
nes del plasma al estado coagulado o de coloide ordinario. 
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L a amilocoagulosa se extrae de los cereales verdes y 
puede coagular el a lmidón; es antagónico de la diastasa 
denominada amilasa. 
Los fermentos de dislocación tienen probablemente la 
misión de impedir que se acumule el peróxido de hidró-
geno ; eliminan este cuerpo en la función clorofílica (fo-
tosíntesis) . 
Se creía que todos los fermentos solubles eran capaces 
de descomponer el agua oxigenada; pero esta propiedad 
reside ,en la catalasa. Nos interesa hacer consta^ respec-
to a este punto, que hay fermentos capaces de dislocar 
las moléculas y poner en libertad calor. 
L a cimasa es el agente principal de la fermentación 
alcohólica, qi^e transforma la molécula de azúcar en al-
cohol y ácido carbónico. 
L a acción de los fermentos hidrolizantes es bien ma-
nifiesta durante la germinación. E l embrión que germina, 
segrega diastasas; la celulosa es en parte disuelta; en 
las semillas de albumen córneo (dátil, marfil vegetal) las 
membranas del embrión sólo se disuelven totalmiente por 
una acción lenta y prolongada de los fermentos. Los de 
la celulosa se han llamado celulasas o citasas. 
Las hemicelulosas, que forman una parte importante 
de las membranas en las semillas de las leguminosas, se 
disuelven por unos fermentos llamados seminasas, produ-
ciendo mannosa y galactosa. 
Es muy conocido de largo tiempo el fermento que 
disuelve el a lmidón; la sacarificación de éste parece que 
exige la acción simultánea o sucesiva de muchas dias-
tasas. 
L a emulsina es un fermento hidrolizante que abunda 
en los vegetales; se halla, sobre todo, en las almendras, 
dulces o amargas. 
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Se han obtenido por síntesis numerosos glucósidos a 
partir del fermento emulsivo que obra sobre los azúcares 
cuando están en solución alcohólica. 
Los fermentos hidrolizantes que hacjen sufrir a las 
materias protéicas transformaciones análogas a las1 de 
los polisacáridos por la acción de fermentos sacarifican-
tes, se denominan proteasas. Las substancias protéicas, 
bajo la influencia de estos fermentos, pasan por una sierle 
de degradaciones que pueden realizarse igualmente em-
pleando el agua a p'resiÓn o los ácidos libres. 
Los estados próximos a los iniciales de las albúminas 
se llaman albuminosas y no se coagulan por el calor, pero 
se precipitan por determinadas sales neutras. No son 
dializables o lo son poco. 
E l estado de peptona se caracteriza por no precipi-
tarse mediante la acción de sales neutras, ser más dia-
lizables que las albuminosas, no precipitarse por el calor 
ni por los ácidos y ser soluble en el alcohol muy con-
centrado. 
Las proteasas de los vegetales se pueden comparar 
a las análogas de las animales pertenecientes a los dos 
grupos de pepsinasas y tripsinasas. Se admite actualmen-
te que estas úl t imas son sistemas complejos resultantes 
de la coexistencia de dos fermentos: una pepsdnasa que 
lleva la hidrólisis hasta el estado de peptona, otro que 
transforma las albuminosas y las peptonas en productos 
cristalizables. 
Estos fermentos proteasas se hallan en todos los vege-
tales, acompañados de substancias accesorias que a ve-
ces modifican su acción. Por ellos las materias protéicas 
coloides se hacen difusibles a t ravés de las membranas 
de los vegetales, y así el Nitrógeno orgánico recorre la 
planta. 
— 25 — 
Existen en frutos y semillas cuerpos grasos; durante 
la germinación se saponifican y son susceptibles, previas 
algunas transformaciones secundarias, de emigrar de cé-
lula en célula. Los agentes primarios de la dislocación 
de estas grasas son las lipasas, fermentos hidrolizantes 
muy difíciles de extraer. 
Fermentos oxidantes. — Las materias oxidables conte-
nidas en las células pueden sufrir una oxidación lenta, 
produciendo peróxidos estables o muy fugaces. Se sabe 
que todas las oxidaciones lentas pasan por un estado 
de peróxido. Se han llamado oxidasas los fermentos ca-
paces por sí solos de producir estas oxidaciones. Duran-
te el fenómeno (3,6 la respiración se forman acelerando 
la función en condiciones no bien conocidas todavía. 
Hay oxidasas que no tienen acción sobre la tirosina, 
pero existe una (tirosinasa) que transforma este cuerpo 
en pigmentos, cuyo término es el que se llama melanina, 
al que se deben las coloraciones obscuras de ciertos ju-
gos vegetales (el de la patata, la dalia, la remolacha, etc.). 
Constitución física de la materia viva. — Las substancias 
que desempeñan en la vida de los organismos papel im-
portante se hallan en el estado físico que se llama coloi-
dal. Los coloides no entran nunca en verdadera solución 
en el agua; parecen disolverse en parte (falsas solucio-
nes, dispersión) ; así a veces las albúminas de la célula, 
las gomas, el almidón, aparentemente se disuelven en el 
agua y pueden ser precipitados por diversos reactivos. 
Estas falsas soluciones dispersan la luz incidente, como 
lo hacen las substancias fluorescentes; a veces tienen un 
reflejo azul que proviene de l a polarización de l a luz 
(fenómeno llamado de Tyndall) . Se explica este carácter 
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suponiendo que la falsa solución no desagrega los coloi-
des hasta la molécula, sino que separa en ellas par t ícu-
las muy pequeñas, quizá distintas, que quedan en sus-
pensión, reflejan en parte la luz y, funcionando como 
espejos diminutos, la dispersan; esas pequeñas par t ícu-
las se denominan micelas; se les ve como puntitos bri-
llantes, sobre fondo obscuro, con el ultramicroscopio; 
están dotadas del llamado movimiento browniano. 
Hay todos los grados de transición entre los coloides 
que simplemente se hinchan en el agua y las falsas so-
luciones más fáciles. 
E l protoplasma participa de las propiedades de los 
coloides; puede existir desecado, anhidro o absorber el 
agua y ser más o menos viscoso; o simular el estado lí-
quido en una falsa solución. Es anhidro en los quistes, 
en las esporas de vida latente, en las semillas. 
Estas falsas soluciones de los coloides son muy ines-
tables. 
S i se hace pasar por ellas una corriente eléctrica, 
ciertas par t ículas emigran hacia el cátodo, otras hacia 
el ánodo; las hay, pues, positivas y negativas. Cuando 
la diferencia de potencial entre el coloide y el disolven-
te es considerable, se dice que hay suspensión; s i se 
aproxima a O, hay coagulación. Las substancias salinas 
tienen gran poder coagulante, porque son electrolitos. 
E n el fenómeno de la coagulación, las micelas se suel-
dan, formando otras más voluminosas que, a su vez, se 
van adhiriendo, constituyendo una gran masa, más o 
menos elástica, que se llama coágulo. 
L a coagulación de las falsas soluciones es un fenó-
meno muy distinto de la precipitación. L a ruptura de 
equilibrio que hace pasar una falsa solución al estado 
de coágulo, se produce muchas veces por la acción de 
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pequeñísimas proporciones de diversos cuerpos que ace-
leran el fenómeno; el coloide aprisiona agua y es sufi-
ciente, en ciertos casos, cortar el coágulo para ver salir 
la mayor parte del agua que estaba aprisionada; puede 
verse esto en la coagulación de l a •caseína suspendida jen 
la leche cuando se fabrica el queso. E n muchos casos el 
microscopio denuncia una estructura alveolar. Con cier-
ta razón se ha dicho que el citoplasma, que tiene pro-
piedades coloidales, aprisiona de modo análogo el líqui-
do de que está impregnado; según esta teoría, los alvéo-
los del citoplasma contendr ían un líquido en el que 
pueden realizarse diversas reacciones químicas1. 
Puesto un coloide en presencia del agua, si hay poco 
líquido aumenta de volumen hasta cierto punto en que 
comienza a disolverse; si aumenta el agua, llega toda la 
masa del coloide a estar en falsa solución. 
L a acción del agua puede ser tal que las micelas, 
bajo el influjo d¡Q los fermentos, se disocien y pasen al 
estado cristaloide, formando verdaderas soluciones. Por 
otra parte, entre coloides y cristaloides no son a veces 
los límites muy claros; la albúmina, l a celulosa y la 
dextrina pueden cristalizar en ciertas condiciones. 
Fuentes de energía vegetal. — Dist ínguense dos formas 
de energía: la energía cinética o fuerza viva, la de las 
masas en movimiento que se mide por la velocidad, y la 
energia potencial, es decir, de capacidad de producción 
del trabajo; esta úl t ima sólo aparece cuando se almacena. 
Hay varias cualidades de energía que pueden trans-
formarse las unas en las otras: calorífica, lumínica, eléc-
trica, química. 
Se admite que la cantidad de energía es constante en 
el Universo. 
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L a mejor estudiada de todas es la energía calorífica. 
Las plantas tienen necesidad, para sn vida, de una 
cierta cantidad de energía distribuida por su organiza-
ción; toda parte del vegetal en que no se realicen ince-
santemente modificaciones químicas, está muerta o /en es-
tado de vida latente: en este último caso puede recobrar 
su actividad si se pone en j uego la .energía que tiene al-
macenada. E l fenómeno mediante el que la energía al-
macenada o potencial se pone en libertad, en los seres 
vivos, es la respiración. 
Las combinaciones químicas que hay acumuladas en 
un vegetal, necesitan para constituirse consumir una 
cantidad de energía ; ésta, teniendo sólo en cuenta los 
cuerpos orgánicos, puedie ponerse en evidencia: ya sea 
por la combustión, mediante la cual los cuerpos comple-
jos pasan a un estado molecular más simple, como el del 
agua y del ácido carbónico; ya sea por un fenómeno de 
dislocación semejante al que se observa en la descompo-
sición de un explosivo. 
Los físicos miden la energía pueSita así en libertad, cal-
culando el calor desprendido. 
E n las reacciones de los organismos vegetales, el ca-
lor que se desprende no es una cantidad de energía que 
se pone a disposición del vegetal, sino que se pierde sin 
ser utilizado. Calor desprendido, representa para las 
plantas energía desperdiciada. 
Sabe todo el mundo que un medio de procurarse el 
calor es la oxidación de un combustible de origen vege-
tal, como el carbón, la madera, la turba. Quemando estas 
materias se obtienen anhídr ido carbónico y agua. 
Las moléculas complejas retienen energía potencial, 
cuyo valor aumenta a medida que se eleva el peso mole-
cular. Los materiales de reserva representan un capital 
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de energía puesto constantemente a disposición del ve-
getal. Se comprende, por todo esto, que la respiración 
sea el principal medio de entretenimiento del organismo 
vivo. 
Pero hay dos clases de respiración: una sin oxígeno 
(anerobia), sin aire ; otra que necesita el oxígeno atmos-
férico (aerobia). 
L a respiración sin aire,, durante la cual se producen 
alcohol y anhídrido carbónico, es l a d̂ e las semillas ami-
láceas que germinan bajo el agua, la de ciertas raíces de 
árboles en lugares inundados. Produce una cierta can-
tidad de energía. 
Probableniiente, en la profundidad de los tejidos a 
donde el oxígeno tiene difícil acceso, se producen fenó-
menos análogos a la anerobia, por l a acción de agentes 
catalizadores. Pero estos fenómenos en los vegetales su-
periores sólo pueden ser temporales; a l a larga producen 
fenómenos de asfixia. 
E n la respiración aerobia ya se sabe que los produc-
tos finales son el anhídrido carbónico y el agua. E n la 
mayoría de los casos es el azúcar el que se oxida y la 
reacción: 
C6 H12 06 - f 6 02 = 6 C02 + 6 H2 O + 684.000 calorías. 
L a relación entre el volumen de Oxígeno que entra en 
reacción y el anhídr ido carbónico desprendido se llama 
cociente respiratorio y es próximo a 1: —-— = 1. Una 
parte del O es siempre retenido por el vegetal. 
De un modo general se observa en las plantas que los 
fenómenos de absorción de Oxígeno y de emisión de 
C02 son distintos. L a oxidación produce cuerpos varios, 
y éstos, u otros, proporcionan por descomposición agua 
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y anhídr ido carbónico. E n muclias plantas la oxidación 
produce, al lado de una cantidad muy exigua de anhí-
drido carbónico, cantidades variables de ácidos1 orgáni-
cos fijos (tártrico, málico, cítrico, oxálico) ; éste es parti-
cularmente el caso de las crasuláceas, que acumulan áci-
dos durante la noche y los pierden durante el d ía ; con 
la luz, el oxígeno produce oxidaciones más enérgicas. 
También el calor las favorece. 
E n suma: la respiración, bien interpretada, es el me-
dio más activo de que disponen las plantas para propor-
cionar la energía precisa a un conjunto de reacciones 
que se realizan en la profundidad de los tejidos. De 
aquí la necesidad^ de disponer en todo momento de re-
servas, en forma de combinaciones químicas variadas, 
susceptibles de proporcionar energía por su disociación 
o por su oxidación. 
Mecanismo de la vida animal Las plantas realizan 
la síntesis de los hidratos de carbono partiendo del anhí-
drido carbónico y del agua. E n los animales1 es necesa-
r ia la alimentación formada por hidratos de carbono u 
otros principios orgánicos inmediatos. 
Igualmente la alimentación ha de proporcionar los 
elementos necesarios a l a síntesis de las grasas. Y la for-
mación de las prote ínas depende también de los alimen-
tos, que han de suministrar ácidos amínicos y algunos 
polipéptidos, por lo menos. E n todos los casos la ener-
gía necesaria para la síntesis de las proteínas procede de 
transformaciones catabólicas exotérmicas. 
Las transformaciones catabólicas desintegran las 
substancias que forman parte de los plasmas vivos, y 
desde los principios inmediatos más sencillos a los más 
complicados, quedan convertidos totalmente en substan-
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eias inorgánicas, cerrándose así el ciclo metabólico de la 
materia. 
Entre los procesos químicos de desintegración cita-
remos : 
L a hidrólisis desdobla los polisacáridos y disacáridos 
en monosacáridos; las proteínas, en metaproteínas, pep-
tonas, polipéptidos, etc., y, finalmente, en ácidos amíni-
cos; las grasas neutras, en glicerina y ácidos grasos. 
L a oxidación es el proceso más importante, de más 
extensa acción; mucho tiempo se creyó que era l a única 
reacción catabólica; por ella se desprende la mayor par-
te, casi l a totalidad, de l a energía empleada en los fenó-
menos vitales; como la hidrólisis constituye la fasie in i -
cial, la oxidación se considera como fase final; por ella 
los compuestos orgánicos nitrogenados, sulfurados y fos-
fatados que resultan de las primeras fases de la desinte-
gración de las proteínas, se transforman en últ imo tér-
mino en compuestos inorgánicos, amoníaco, nitratos, sul-
fates, fosfatos, etc. 
Procesos menos generales son los de reducción, des-
carboxilación y deshidratación. 
Pero el metabolismo" general no Sie verifica totalmente 
en n ingún organismo; cada forma animal realiza una 
parte; en el metabolismo particular de una especie or-
gánica hay acciones anabólicas y catabólicas que no cons-
tituyen un proceso continuo, sino que se suceden y en-
tremezclan en proporciones que dependen de la edad y 
de otras circunstancias.. E n los animales dominan los pro-
cesos eatabólicos generalmente. E l organismo animal des-
envuelve y transforma la energía potencial contenida 
en los alimentos, empleándola en realizar diversos tra-
bajos que motivan la constitución de substancias de me-
nor contenido energético, denominadas excreciones. E l 
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detalle de este proceso desde que lo® alimentos penetran 
en el animal hasta que se expulsan las substancias ex-
cretadas, es materia de la Fisiología, principalmente i lu-
minada por la Química biológica. 
Los alimentos han de proporcionar, por tanto, al or-
ganismo la materia con que reparar sus desgastes y la 
energía potencial que ha de ser transformada y utiliza-
da para realizar los fenómenos de la vida. 
E n el alimento del hombre, por ejemplo, intervie-
nen: aire, agua, sales minerales, productos vegetales (tu-
bérculos, raíces, hojas-, frutos, semillas), productos ani-
males (músculos de vertebrados, moluscos y crustáceos, 
visceras diversas, huevos, leche, quesos, mantecas, infu-
siones, caldos, etc.). Hay en estas materias todos los 
principios inorgánicosi y todos los compuestos orgánicos 
que contienen los plastoas del hombre y de que se com-
ponen sus tejidos, pero en forma muy distinta; ahora 
bien, mediante los procesos digestivos se transforman en 
aquellas substancias que el organismo humano no puede 
sintetizar, partiendo de materiales más sencillos, pero que 
le son necesarios como punto de partida para l a síntesis 
de las substancias propias de sus plasmas. 
Las excreciones (estado final del metabolismo) con-
tienen siempre una parte de los alimentos que no han 
sufrido transformación alguna. Son muy complejas en 
los animales, y desde el punto de vista energético son de 
contenido muy inferior a^los alimentos. 
L a mayor suma de la energía desenvuelta por el me-
tabolismo es de naturaleza térmica; constituye el llama-
do calor animal ; una parte se emplea en el trabajo mus-
cular, en la producción de ligeras corrientes eléctricas 
(músculos, vasos y capilares sanguíneos, nervios). 
L a variedad grandísima de los organismos animales, su 
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complejidad extraordinaria, hace que el mecanismo de 
la vida ofrezca también gran complejidad en los deta-
lles, pero ello no impide que exista una gran unidad bio-
lógica o funcional. 
Conviene señalar en los organismos animales supe-
riores la presencia de órganos especiales (glándulas en-
docrinas) que elaboran substancias llamadas hormonas; 
éstas, conducidas por la sangre, van a ejercer su influen-
cia en determinadas funciones y aun en la totalidad del 
organismo. 
. Pero la unidad y la armonía funcional se ejercen 
merced a la admirable intervención del sistema nervioso. 
Vida amortiguada y vida latente Cuando a los s.eres 
vivos les falta el agua o el alimento, generalmente mue-
ren; pero hay algunos casos en que los organismos se 
limitan a cambiar de vida. 
Rotíferos, Tardígrados, Nematodes, Musgos, Liqúe-
nes, etc., pueden desecarse impunemente y vuelven a l a 
vida cuando se humedecen. Muchos protistas (bacterias, 
hongos, flagelados, infusorios) evitan la muerte por ina-
nición, produciendo esporas o esclerotos o enquistándo-
se, y viven una vida amortiguada, atenuada y son casi 
insensibles a los medios de destrucción; se les somete a 
temperaturas hasta de 130°, se les congela en el aire lí-
quido, se les coloca en el vacío, se les somete a la acción 
de materias tóxicas, y no mueren; vuelven a la vida 
cuando se les coloca en condiciones normales. 
E n estos casos, ¿es que la vida se atenúa, o es que se 
detiene, queda latente? Algunas semillas acaban por 
perder con el tiempo su f aeulta,d germinativa y mueren: 
eso prueba que la actividad protoplásmica continúa aun 
cuando sea extremadamente débil. Pero hay casos en 
3 
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que se las somete a 250° bajo cero, lo que hace imposible 
toda reacción química, o se las conserva en el vacío sin 
notar el más leve desprendimiento de C 0 2 , y vuelven a 
la vida. Seguramente que los órganos que pasan por 
períodos de vida amortiguada pueden también atravesar 
períodos de vida latente, de verdadera suspensión de la 
vida. 
La muerte y la duración de la vida. — Las células somá-
ticas mueren por una de las causas siguientes: 
1. a Por desgaste o por intoxicación, porque se ago-
tan sus energías con ^1 uso o se cargan de residuos; tal 
sucede con los leucocitos y las células epiteliales o las de 
la albura en los árboles. 
2. a Por atrofia, por haber cumplido su misión los 
órganos de que forman parte; buenos ejemplos ofrecen 
la rana y las mariposas en sus metamorfosis y las célu-
las de los pétalos de las flores, 
3. a Por alimentar a las células p róx imas ; hay mu-
chos casos de éstos en los huevecillos de los animales, en 
las semillas de las plantas, en el saco polínico y en el 
pistilo de las fanerógamas; casos interesantísimos ofrece 
la reducción cromática. 
4. a Como preparac ión para ser utilizadas; hay mu-
chas células que sólo son útiles después de muertas; así 
pasa en los revestimientos defensivos de los mamíferos 
con las células epidérmicas córneas y con el protoplasma 
de los vasos en las plantas superiores. 
5. a Por razón filogénica. H a y células que sólo tie-
nen un papel representativo de órganos qn̂ e tuvieron 
misión más o menos importante, y mueren sin haber 
desempeñado función activa. Ejemplo, las células antí-
podas del saco embrionario de las angiospermas y las 
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células del canal de Wol f f en los mamíferos hembras o 
del canal de Müller en los machos. 
Hay protistas en que no existe la muerte; podrán ser 
destruidos, pero no se conoce en ellos la muerte natural : 
todos los demás seres mueren. L a duración de la vida 
oscila entre límites bien extremos ; plantas hay (el drago 
de Orotava, las secuoias de California) que viven o han 
vivido miles de años; en cambio, otros organismos sólo 
viven algunos días. 
E l ritmo del desarrollo suelie estar relacionado con las 
estaciones; en un año se producen muchas generaciones 
en la Vanessa urticcv y en la Mercurialis annua; una 
sola en las amapolas o en los peces del género Aphia . 
Algunas especies realizan su ciclo vital en dos o tres 
años (zanahoria, Melolontlia vulgar is) ; las palmeras de 
la especie Corypha Oebanga emplean unos cincuenta 
años para llegar a producir frutos, y mueren en seguida 
que los producen. 
E n general, aunque el individuo viva centenàries de 
años, sus células y aun algunos órganos se renuevan in-
cesantemente o anualmente; son numerosas1 las plantas 
que viven siglos y pierden todos los años las hojas. Los 
animales superiores pierden plumas y pelos cada año. 
Las células del epitelio intestinal sólo persisten'el tiempo 
de una digestión; los glóbulos rojos y glóbulos blancos 
se renuevan sin cesar - su existencia se prolonga sólo al-
gunos días o algunas semanas. E n cambio, hay células 
que persisten toda la vida del organismo ; las células 
nerviosas, por ejemplo, son las depositarias de la memo-
r i a y coordinan los fenómenos de la vida individual. Las 
células germinativas, en las que se concentran los fenó-
menos de la herencia (memoria filogénica), son virtual-
mente inmortales. 
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Unidades fundamentales en los seres vivos Las nocio-
nes de Biología General ponen de relieve que en lo fun-
damental hay perfecta unidad entre los seres vivos, ya 
sean protistas, vegetales o animales. 
Hay unidad química: los elementos biogénicos son los 
mismos siempre ; recordemos que los más constantes son 
doce (C, H , O, N , S, F h , C l , E , Na, Ca, M g y Fe) ; los 
principios inmediatos (hidratos de carbono, lipinas y pro-
teínas) son también los mismos siempre y están idén-
ticamente constituidos; el protoplasma no puede decirse 
que sea vegetal n i animal, es la materia orgánica funda-
mental de todos los seres vivos, cualquiera que sea su 
rango. 
Hay unidad morfológica: los protistas son células ais-
ladas o asociaciones primarias de elementos celulares es-
casamente diferenciados; las organizaciones vegetales y 
las organizaciones animales obedecen igualmente a los 
principios de l a doctrina celular, derivan de una célu-
la y son el resultado de un proceso de diferenciación 
celular. 
Hay unidad l iológica: los fenómenos fundamentales 
de la v ida : desintegraciones y síntesis, fecundación, son 
idénticos en todos los casos. 
Hay unidad energética: obedece la energía en i Ios-
seres vivos a estas tres leyes: 1.a, todos los fenómenos 
vitales son mutaciones energét icas; 2.a, en su origen, la 
energía vi tal es energía química; 3.a, el término de las 
mutaciones energéticas en la vida es la euergía calorífica. 
II 
EL PROTOPLASMA Y LA CÉLULA 
Caracteres del protoplasma Para indciar los fenóme-
nos complerjosi de la vida, no basta una substancia albu-
minoidea de las que el químico produce por síntesis o 
separa de los organismos; existió en los primeros1 tiempos 
del Globo terrestre, en el seno de los mares primitivos, 
donde surgió l a vida en su forma más elemental, una 
substancia compuesta de diversos principios proteicos, 
esencialmente coloide, de extraordinaria movilidad ató-
mica, capaz de sufrir incesantes cambios sin destruirse. 
A esta substancia se le da el nombre de Protoplasma. 
No es posible definirla químicamente; su estructura 
mòleeular es constante, pero el medio desenvuelvje sus 
energ ías : sus átomos se combinan con otros átomos, y 
l a materia que le constituye cambia y se renueva sin 
cesar. 
No se disuelve en el agua; absorbe este l íquido y lo 
desprende según las circunstancias; por diálisis puede 
impregnarse de diversos cristales, y es su materia tan 
elástica, que lo mismo disminuye de volumen que au-
menta extraordinariamente. 
Substancia primordial de los organismos; base, lo 
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mismo de los seijes vegetales que de los animales, hoy 
se encuentra por todas partes, aunque no bajo su p r i -
mitiva forma, pues a pesar de la gran simplicidad de 
su constitución, ha sufrido diferenciaciones numerosas. 
E s el protoplasma para los seres orgánicos, algo asi 
como l a materia nebulosa para los mundos, con la difo-
rencia de que el protoplasma persiste dentro de la orga-
nización desempeñando siempre el papel primordial^ 
pues un organismo, como veremos más adelante, no es 
sino un compuesto de par t ículas protoplásmicas dife-
renciadas. 
Existen en la actualidad, no pocas masas protoplásmi-
cas aisladas que viven con independencia; no todas pue-
den referirle al protoplasma; a veces son efecto de una. 
reducción orgánica, de una, especie de regresión. Pa ra 
estudiar los caracteres del protoplasma se toman masas 
de las indicadas, que son fáciles de obtener: el método 
riguroso que pretendemos seguir nos obliga a considerar 
aquellos seres como citoplásmicos; están formados por 
citoplasma, substancia diferenciada del protoplasma, de 
que luego nos ocuparemos. 
Sin duda que entre estas formas primitivas hay a l -
gunas que son sencillas, tan elementales, que bien pudie-
ran considerarse como protoplásmicas. 
Las masas proto o citoplásmicas desnudas nos inte-
resan .especialmente, no sólo por la constitución de su 
substancia, sino por la manera de realizar su vida. Este 
asunto bien merece pár ra fo aparte. 
Vida del protoplasma aislado. — Consecuencia de los 
caracteres de la substancia protoplásmica son estos dos. 
hechos: 1.° E l protoplasma se halla en continua activi-
dad. 2.° Con la absorción y transformación de substan-
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cias nuevas, compensa las pérdidas que por su actividad 
experimenta. Ambos fenómenos constituyen la vida del 
protoplasma. 
S i un ser proto o citoplásmico se pone en contacto 
de determinadas substancias orgánicas, las descompone y 
transforma; no sólo absorbe productos ya formados, sino 
que modifica los productos absorbidos por l a reacción de 
la substancia preexistente sobre la nueva. S i abarca con 
su masa un tejido vegetal o animal, separa sus elementos 
histológicos y se apodera del contenido; si rodea a un 
protista de los que están defendidos por un caparazón 
(una diatomácea, un foraminífero), deja la envoltura 
mineral perfectamente l impia y vacía. 
Mientras los bechos citados se realizan, la masa des-
nuda crece: se observa en ella un movimiento interior de 
traslación circular, una verdadera circulación de la subs-
tanoia que favorece la difusión de lo absorbido. 
Cuando colocada en un medio oportuno ia masa pro-
toplásmica absorbe y transforma gran cantidad de mate-
r ia orgánica, aumenta de tamaño, y estrechándose por la 
parte media y haciéndose el estrechamiento cada vez me-
nor, concluyen por separarse las dos mitades, dando lu-
gar a l a formación de dos masas idénticas. 
Una de las propiedades más importantes del proto-
plasma es su contractilidad j se le ve unas veces dila-
tarse de un modo uniforme; otras veces se alarga por 
determinados puntos, formando apéndices que reciben 
el nombre de seudópodos; estas prolongaciones tienen 
formas variadísimas, y cuando se encuentran varias, 
convergentes, se unen y forman red. 
Es muy sensible esta substancia a los medios exterio-
res; favorece su actividad el agua, y por eso en medios 
húmedos diversos es en donde se encuentran principal-
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mente las masas proto o citoplásmicas. E n el fondo de loa 
mares, en las aguas continentales que arrastran gran 
cantidad de substancias orgánicas, en el interior de los 
organismos, viven seres de esta índole; busican condicio-
nes especiales, próximas a las en que la vida orgánica 
apareció en nuestro planeta. 
Con frecuencia, estas masas vivas tan elementales se 
diferencian en una parte externa, el ect o plasma, de don-
de proceden los sendópodos, y en una parte más interior, 
denominada endoplasma. E l ectoplasma es menos granu-
loso o está finamente estriado; el endoplasma contiene 
' a veces materiales de reserva. 
Siendo las propiedades del protoplasma manifestación 
la más sencilla de la vida orgánica, ofrecerá su estudio 
un interés grandísimo. Y así es, en efecto; a través de 
las divisiones y subdivisiones que los actos vitales sufren 
en los organismos, son en esencia idénticos en el ser más 
sencillo que en el animal más complicado. Losi mismos 
actos fundamentales constituyen la vida del protoplas-
ma aislado que la del hombre. Y puede estudiarse la fun-
ción con tanta más claridad cuanto el órgano sea más 
sencillo, pues las complicaciones orgánicas rodean a las 
funciones de caracteres es'pecia-les que ocultan, o desfi-
guran por lo menos, su verdadero significado. Para es-
tudiar, para formar exacto concepto de l a fuerza eléc-
trica, de cómo se engendra, no elegirá el físico una má-
quina complicada, elegirá mejor la barra de lacre y el 
péndulo de médula de saúco; allí el órgano supone poco, 
y la fuerza se destaca claramente. 
Veamos las funciones que en el protoplasma aislado 
se bosquejan. A las substancias orgánicas las disocia y 
descompone haciendo pasar las part ículas al interior de 
la masa protoplásmica; a los cuerpos minerales, agua y 
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algunos otros compuestos, los absorbe y retiene o pierde, 
según las cireunstlancias. Tiene un poder absorbente y 
una facultad digestiva que dan por resultado un acto de 
nutrición, una asimilación, tanto de las substancias mi-
nerales como de las orgánicas. A veces, los seudópodos 
que emite el ectoplasma rodean a ciertos cuerpos, los 
retienen, y durante esta retención se apodera el endoplas-
ma de los elementos que necesita, expulsando aquellos 
otros que le son innecesarios; 'hay, por tanto, además 
de la asimilación, un movimiento contrario de desasimi-
lación; uno y otro sirven para sostener l a movilidad 
atómica, para l a continua renovación de materia, que es 
el carácter más saliente de las substancias orgánicas. 
Consecuencia precisa de esta asimilación es el creci-
miento del protoplasma; cuando éste absorbe un exceso 
de materiales, se bincha y crece. S i el crecimiento tras-
pasa un límite ordinario, la masa protoplásmica no puede 
verificar bien sus funciones absorbentes y se divide en 
dos masas; éste es el fenómeno más sencillo de repro-
ducción. Hemos también indicado que el protoplasma 
emite seudópodos, se contrae o extiende; su masa granu-
lienta está dotada de un movimiento que es muy marcado 
cuando se verifica la nu t r ic ión ; además es muy sensible 
a las influencias exteriores; si éstas no le son favorables, 
busca sitio en que lo sean, y se mueve, prolongándose 
en una dirección y contrayéndose en l a oputcsta; pre-
senta, por lo tanto, el protoplasma, sensibilidad y mo-
vimiento. 
Sintetizando : la materia orgánica por excelencia, 
cuando tiene existencia autonómica, presenta tres clases 
de funciones: unas, que tienden a sostener la movilidad 
atómica, a renovar las pérdidas que esta movilidad pro-
duce (Funciones nutri t ivas); otras, que sirven para 
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sentir la manera de obrar las circnnstancias exteriores 
y buscar las más favorables (Funciones de re l ac ión) ; 
por último, es consecuencia de la nutr ic ión abundante 
la división de la masa protoplásmica (Func ión reproduc-
tora). Estos mismos tres actos constituyen la vida orgá-
nica de animales y vegetales. 
La célula. — Es la célula un protoorganismo derivado 
del protoplasma, producto de la diferenciación de éste, 
protoorganismo que puede formar asociaciones con dife-
rente complicación orgánica. 
Hemos dicho antes que el protoplasma desnudo se 
diferencia desde luego en un ectoplasma y un /endo-
plasma; la primera parte puede formar una cubierta 
protectora a la segunda y aparecer entonces una masa 
protoplásmica rodjeada de una membrana; esta forma 
intermedia entre el protoplasma desnudo y la célula, se 
denomina citodo. 
Cítodos son, al parecer, los elementos componentes 
de la levadura de cerveza. 
E l endoplasma se diferencia también; en él aparece 
un producto especial llamado nucleína, que puede estar 
diseminado o puiede concentrarse formando lo que se 
llama el núcleo. 
L a masa viva que forman la membrana, el proto-
plasma resultante de l a diferenciación (citoplasma) y el 
núcleo, es lo que se conoce con el nombre de célula. 
No cabe duda de que fué l a célula producto de l a 
diferenciación protoplásmica y de que las células pr i -
mitivas son de estructura elemental, muy sencilla; pero 
ha desempeñado y desempeña en el mundo orgánico 
este elemento biológico tan importante misión, contri-
buye a tan variadas funciones, se presenta en circunstan-
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cías tan diferentes, que es lógico presenten sus partes 
modificaciones numerosísimas y que el tipo elemental, 
primitivo, sea escaso en la Naturaleza o no exista ya. 
L a célula, como- el protoplasma, no puede decirse que 
sea animal ni vegetal; existe en todos los seres organi-
zados, es obligada base de todo organismo. L a estudiare-
mos aquí, en general., dejando para la Zoología y para 
la Botánica el estudio de las particularidades que ofre-
cen las células animales y las células vegetales. 
Las tres partes esenciales de que l a célula está forma-
da, menibrana, citoplasma y núcleo, serán objeto de des-
cripción especial en eSte ar t ículo ; completaremos el es-
tudio agregando algunas palabras acerca del centrosoma, 
de la esfera atractiva, de los mitocondrias, etc., órga-
nos que aparecen en células muy diferenciadas y a los 
que conceden mucha importancia los citólogos modernos. 
. Caracteres anatómicos de la célula. — Las células libres 
tienen individualidad bien manifiesta; las asociadas no 
son tan autónomas ; a veces, como pasa en los corpúscu-
los epiteliales de la piel y en numerosas células vegeta-
les, filamentos ramificados unen entre sí los citoplasmas. 
Respecto a la individualidad se distinguen las cuatro 
categoríasí de células que citamos a continuación. 
Células independientes: son los seres unicelulares, i n -
fusorios, bacterias, etc. S|e proveen de alimento por sí 
solas. 
Células federadas, la mayoría de las que constituyen 
los tejidos animales y vegetales. Se alimentan de jugos 
que otros elementos preparan. 
Células anastomosadas: presentan puentes o filamen-
tos citoplásmicos que pasan de una célula a otra (ele-
mentos conectivos, células tegumentarias, etc.). 
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Células plas mo diales: son colonias a ^eces de gran 
tamaño (plasmodios de los máxomicetos), formadas por 
corpúsculos citoplásmicos que se funden; resultan así 
multi tud de núcleos, cada uno de los cuales gobierna 
una parte del plasmodio. L a Opalina ranarum y las 
células musculares estriadas, parecen plasmodiales. 
E l t amaño de las células es microscópico generalmen-
te; se mide por mieras o milésimas de mil ímetro: p.. 
Hay, tanto en los vegetales como en los animales, células 
gigantes: lo es el óvulo de los animales; lo son también 
la células ganglionares motrices, y algunas de las larvas 
de urodelo (salamandra, t r i tón, gallipato) y de larvas 
de insecto. L a mayor parte d̂ e las células de mamíferos 
oscilan entre 12 y 30 j¿. 
L a forma originaria de las células es l a esférica; la 
definitiva es sumamente variable: las hay estrelladas, 
fusiformes, discoideas, prismáticas, cúbicas y pavimen-
tosas; las poliédricas son muy frecuentes en el reino 
vegetal. 
La consistencia es blanda, semil íquida; algunas al di-
ferenciarse adquieren dureza extraordinaria. 
B l color no existe en las células ordinariamente ; hay, 
no obstante, substancias que las colorean (clorofila y 
otros pigmentos en los vegetales, hemoglobina de los 
hematíes, melanina q pigmento negro, etc.). 
Membrana celular. — Todas las' células se hallan recu-
biertas por una membrana; pero puedie ser ésta tan sólo 
una capa periférica diferenciada del citoplasma, que 
participa de la estructura de éste y que tiene vital idad; 
o puede s;er una cubierta aislable, individualizada, de es-
tructura propia. A la primera se le llama membrana 
ciioplásmica o cubierta fundamental; a l a segunda, mem-
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brana cuticular o cápsula de secreción. Aquélla no falta 
nunca7 y cuando se dice que una célula no tiene mem-
brana, se alude a l a ausencia de la cuticular. 
Membrana ciioplásmica. — Capa finísima de citoplas-
ma periférico, que participa, algo de los caracteres de 
éste, del que puede separarse. Es más transparente y 
más densa; se opone a la absorción ' de las soluciones 
de carmín, bematoxilina, etc. Tiene vitalidad manifiesta, 
y está destinada a contener al citoplasma y a regular 
los fenómienos osmóticos. 
Membrana cuticular. — No existe en todas las células ; 
es común y de estructura complicada en las células ve-
getales. 
Se nota su presencia, al microscopio, por una zona 
diáfana en, derredor del citoplasma, doblemente con-
torneada (óvulo, célula cartilaginosa) o por series de-
capas sucesivas formadas por fibrillas o par t ículas dis-
puestas con regularidad (células vegetales). 
Es tá compuesta de una substancia homogénea; en las 
células vegetales más diferenciadas es una verdadera ex-
creción citoplásmica ternaria (la celulosa); en los óvulos 
animales constituye la que se llama zona pelúcida, que 
parece atravesada por finos canalitos. L a fuerte cubierta 
externa de las células cutáneas de los artrópodos está 
formada por una especie de celulosa, la quitina. 
Es de grosor variable; está unas veces perfectamente 
separada del citoplasma, mantiene otras veces con éste 
cierta adherencia interna. 
Fisiológicamente, representa un órgano muerto, de 
protección o de defensa. • 
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Como una cutícula incompleta se conceptúa la llama-
da handa de cierre de ciertas celular epiteliales. 
Citoplasma. — A l protoplasma diferenciado que está 
contenido en la célula, entre el núcleo y la membrana, 
damos el nombre de citoplasma. E s una substancia se-
misólida, a simple vista hialina, coloide, sumamente ex-
tensible, que absorbe el agua con facilidad, que no ab-
sorbe en vivo sino muy corto número de substancias co-
lorantes, que se mueve y se transforma de continuo. 
Substancia que se diferencia y ofrece, por lo tanto, va-
riaciones en su aspecto y en su estructura como las ofre-
ce en su composición química. 
Examinado con unos 300 diámetros de aumento apa-
rece transparente, lleno de granulaciones variables en 
forma y magnitud; vense en él, en determinadas ocasio-
nes, zonas distintas, como la llamada por algunos histó-
logos corona de AuerbacJi, que rodea al núcleo», vacuolas 
(espacios claros, redondeados, llenos del denominado jugo 
celular), leucitos, clorofila, almidón, materias coloran-
tes, etc. 
Según la edad de las células, el citoplasma ocupa di-
ferente espacio, siendo las más jóvenes las que le en-
cierran en cantidad mayor; es, por otra parte, más o 
menos hialino y contiene en proporciones distintas las 
inclusiones; en las células vegetales se ve esto bien claro. 
Hay células cuyo citoplasma queda reducido a una 
delgada película adosada a la membrana; otras, en que 
todo el contenido son materias extrañas1; tal Sucede en 
muchos esiclerenquámas de los vegetales, en las células 
pilosas'., en las cristalinas, etc. 
Examinado el citoplasma con los poderosos aumentos 
de que hoy disponte el histólogo, recobra aspectos muy 
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distintos según las células que examinan y los reacti-
vos que se aplican. Unas veces parece homogéneo, lleno 
de finas granulaciones; otras veces son los granulos1 muy 
gruesos y están rodeados de un líquido hialino ; en oca-
siones parece un conjunto de vacuolas cuyos intervalos 
se hallan ocupados por la substancia citoplásmica, y en 
muchos casos forma una delicadísima red de fibrillas, 
anastomosadas, siegún unos, o simplemente entrelazadas, 
según otros. 
Los diferentes naturalistas que han observado el ci-
toplasma, .a cuyas observacionies positivas no^ atenemos, 
han generalizado los hechos por ellos descubiertos o com-
probados en muchos casos, admitiendo para el citoplasma 
de todas las células un solo tipo de estructura. De aquí 
que en la actualidad se debatan diversas teorías respecto 
a la constitución del citoplasma, que son principalmente : 
l a de la estructura homogénea; la teoría reticular; la 
teoría fibrilar; l a teoría alveolar; la granular; la micelar 
y la de Wiener. 
Parécenos indudable que no existe para todos los ci-
toplasmas una sola estructura, sino que los diferentes 
aspectos que ofrecen, con mayor o menor frecuencia, 
son efecto de las diferenciaciones que el citoplasma ex-
perimenta al adaptarse a los variados medios y al dis-
tinto funcionalismo a que está sometido; Y parece esto 
lógico, porque no se forma ni vive en las mismas cir-
cunstancias una célula de un vegetal que de un ani-
mal, que de un protista; y en cada ser es diferente la 
situación de las células de un órgano que las de otro, 
las del joven que las del viejo, las de una larva o de un 
embrión que las de un adulto. 
Hay que tener en cuenta que los histólogos estudian 
el citoplasma muerto y generalmente envenenado, y que 
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la estructura del protoplasma vivo pudiera ser muy 
diferente de l a que ofrece después de fijarlo y colo-
rearlo. 
E n la teoría de Wiener supone este autor la existen-
cia de individualidades jerárquicas, que se reproducen, 
el comienzo de las cuales son las plasmonas, invisibles, 
metamicroscópicas, verdaderas unidades biológicas de 
que están compuestas las granulaciones vivas de las cé-
lulas, como a su vez éstas constituyen la célula, las cé-
lulas forman los tejidos, éstos a los órganos y los órga-
nos a los seres animales o vegetales. 
Esta teoría jerárquica, partiendo de las plasmonas, 
se armoniza bien con l a teoría celular y ba sido aceptada 
por muchos histólogos. Cajal la acepta para explicar la 
constitución del retículo de la célula nerviosa. 
Organos diferenciados y corpúsculos accidentales del ci-
toplasma. -—• E n resumen, el citoplasma de las células 
alcanza una gran complejidad; continuamente la Histo-
logía revela nuevos elementos en las células mejor es-
tudiadas, y estos elementos!, que son como órganos dife-
renciados por las funciones citoplásmicas, pueden refe-
rirse a los tres grupos siguientes: 
1. ° Partes exentas de vida, que cumplen fines pu-
ramente vegetativos; tales son el jugo celular, las gra-
nulaciones de fermento, las cromáticas, las vacuolas, el 
aparato tubular de Golgi-Holmgren, etc. 
2. ° Partes dotadas de autonomía dentro de l a vida 
celular, como el retículo de las células poco diferencia-
das, las fibrillas diferenciadas (mió fibrillas, neur o fibri-
llas, filamentos de ergastoplasma, etc.), las radiaciones 
de las figuras carioquinéticas, etc. 
3. ° Biómeros, unidades vitales de segundo orden. 
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que crecen y se reproducen, tales como la esfera atrac-
tiva, los centrosomas, los mitocondrios, las cromiolas 
(grámilos cromáticos del núcleo). 
Pasemos revista ahora a las partes dotadas de auto-
nomía y reproducción, dejando del primer grupo, para 
otro párrafo, los conceptuados como órganos accidenta-
les o inclusiones de la célula. 
E l retículo (espongioplasma de Ilanstein, mitom de 
Flemming) es la parte sólida, contráctil , probablemente 
fibrilar, del citoplasma : su verdadero armazón. E n ele-
mentos de gran talla (células gigantes de la médula es-
pinal, las intestinales de la cochinilla de humedad, las 
de las larvas de urodelos y de insectos) está el retículo 
claramente formado de fibrillas refringentes, flexuosas. 
Este armazón citoplásmico se ve bien en las células 
nerviosas gruesas y en las de la epidermis cutánea del 
hombre. Parece ser la forma general, primitiva, del apa-
rato motor citoplásmico, del trofoplasma, según la ex-
presión de Strasburger. 
Pero en células de actividades especiales hay otros 
armazones, que han recibido nombres diversos y que son 
efecto dé adaptaciones funcionales. 
E l kinoplasma de Strasburger, constituido por los 
hilos radiantes del huso acromático en la carioqüinesis 
(reproducción celular que más tarde estudiaremos). 
E l ergastoplasma de Bouin y Garnier, constituido por 
formaciones bacilares que existen constantemente en la 
base del citoplasma de muchas células glandulares. 
Las mió fibrillas, hilos finísimos articulados, contrác-
tiles, de las fibras musculares estriadas. 
Las neurofihrillas, aparato filamentoso reticulado, ca-
racterístico de la célula nerviosa y sus expansiones, for-
mado por una materia específica ávida de la plata coloi-
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dal, y que verosímilmente se consume durante la pro-
ducción del impulso nervioso (Ramón y Cajal). 
E l jugo celular, enquilema o Malo plasma, es la subs-
tancia l íquida o semilíquida, amorfa, alojada en los es-
pacios del retículo. E n las células vegetales se acumula 
frecuentemente. 
Además de los órganos indicados, hay en la célula 
otras diferenciaciones. Presenta también en su interior 
materias inertes, que unas veces son de origen intrace-
lular, resultado de la actividad secretoria del citoplas-
ma, j otras proceden del exterior. 
Las inclusiones son numerosísimas, sobre todo en las 
células vegetales, y su exposición es capítulo interesante 
de la Botánica. Entre las de origen externo merecen 
mencionarse .los corpúsculos extraños que aprisionan los 
leucocitos y las células embrionarias (fagocitos), como, 
por ejemplo, par t ículas de carbón (células pulmonares), 
gotas de grasa (células de las vellosidades intestinales) y 
microbios (corpúsculos epiteliales de la boca). Los leuco-
citos son, sin embargo, los agentes principales de esa 
importante función que se llama fagocitosis. 
Son de gran interés las granulaciones glandulares que 
existen en las células productoras de fermentos. Las hay 
finas o gránulas primarios y gruesas o esferas de zimó-
geno. Las primeras, en vir tud de un proceso químico, se 
transforman en las segundas, que al fin pierden toda ac-
tividad vital, convirtiéndose en inclusiones; su disolución 
progresiva origina el fermento segregado. Estas granula-
ciones se han llamado plasmosomas y plástidos. 
Entre los órganos celulares especiales de relativa im-
portancia, citaremos: las vacuolas, leucitos, el intestino 
celular de Golgi, tubitos y cavidades intracelulares, aber-
turas y apéndices externos. 
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Las vacuolas son cavidades intracitoplásmicas llenas 
de jugo celular en el que se disuelven o acumulan mate-
riales diversos, orgánicos y minerales. Gozan de autono-
mía, se hallan a veces limitadas por una tenue membra-
na (tonoplasto). Las hay pulsátiles y fijas. E n los rizó-
podos e infusorios existen vacuolas que contienen fer-
mentos disueltos capaces de digverir las materias alimen-
ticias; otras con sístole y diàstole y otras en que se acu-
mulan materiales excretados. 
E n las células vegetales abundan las vacuolas y cre-
cen en amplitud a medida que la célula se desarrolla. 
E n numerosas células de tejidos animales se han en-
contrado unos conductos irregulares que forman una red 
perinuclear independiente, llamada intestino celular o 
aparato de Golgi, que fué quien le descubrió. Contienen 
un líquido especial, y no comunican con el exterior. Unas 
veces son siencillísimos, y otras forman tupida red. Se 
le cree equivalente a las vesículas alimenticias de los 
infusorios. 
Tubitos finísimos han descubierto Cajal y Sánchez en 
células epiteliales de los invertebrados; parecen repre-
sentar un sistema linfático adventicio, sin membrana, que 
termina en pleno citoplasma. E n ciertas células secre-
toras existen también conductitos que tienen la misión 
de llevar el producto segregado desde el citoplasma de 
las células al interior del tubo glandular. 
E n algunas células nerviosas gigantes se han encon-
trado gruesos tubos ramificados, en cuyo interior se alo-
jan cordones sólidos que arrancan de células vecinas 
conjuntivas (trofospongio de Holmgren). Cajal descu-
brió tubos excretores o de avenamiento en células secre-
toras y lo que llama el célebre histólogo fenestramientos 
protoplásmicos, acribamiento de las regiones marginales 
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del citoplasma en las células sensitivas de los verte-
brados. 
Cavidades intracelulares y aberturas externas existen 
en los infusorios; algunos; tienen boca, ano y un vestíbu-
lo tras la boca que bien puede llamarse esofágico. Las: 
células independientes, que han de realizar por sí todas 
las funciones vitales, siempre están más diferenciadas. 
Apéndices externos los hay de varias clases: existen 
ganchos, órganos de succión, membranas ondulantes, et-
cé tera ; pero los más generales son los cirros vibrátiles, 
cortos y movibles, y los flagelos, largos y ondulantes, que 
derivan de la membrana celular en infusorios, bacterias, 
células epiteliales, gérmenes reproductores de las plan-
tas y animales. 
Centrosomas. — A l estudiar la maduración y conju-
gación del óvulo se halló un corpúsculo esférico, pe-
queñísimo, muy refringente, situado cerca del núcleo, al 
que llamó Boveri centrosoma. Aparece a veces rodeado 
de una masa citoplásmica (esfera atractiva), y en algu-
nos casos de filamentos radiantes (ás te r ) . 
Estudios posteriores han generaldzado mucho l a exis-
tencia de este corpúsculo, que parece iniciar la segmen-
tación celular y presidir la contracción y transformacio-
nes del retículo. E n los vegetales se ha encontrado 
también. 
Cada célula suele poseer una pareja de centrosomas 
(diplosoma), y en algunas llegan a agruparse cinco, 
doce, y aun más. E n estos casos siempre el núcleo tiene 
una escotadura donde se alojan los centrosomas. 
E l tamaño suele ser de 0 , 4 j j L , y la forma, esférica o de 
bastoncito. 
ITáy centrosomas provistos de un cirro o flagelo. E l 
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iilamento caudal del espermatozoo va unido al centroso-
ma que presidió su formación. 
Se reproducen los centrosomas por división. Parecen 
ser los centros morfológicos de las células. 
Mitocondrios. — Se concede extraordinaria importan-
cia a estos corpúsculos citoplásmicos descubiertos por 
Benda y estudiados concienzudamente por Meves. Pare-
cen ser factor normal de la constitución del citoplasma 
en las células del embrión y en muchas adultas. 
Tienen con preferencia formas redondeadas, pero co-
múnmente figuran bastoncitos de longitud variable. 
Son mitocondrios los aparatos cromidiales descubier-
tos en algunos invertebrados y los hilos y redes halla-
dos en diferentes células. Adoptan interesantes figuras 
durante la división de ciertas células genitales y parti-
cipan en el complejo fenómeno de la fecundación, por 
lo cual se les cree factores de la herencia. 
Vida de las células: Irritabilidad. — Toda célula viva 
entra en acción por el influjo de excitantes externos; el 
fenómeno se llama irritabilidad, y es l a resultante de dos 
clases de elementos: la composición química y la orga-
nización celular de una parte, de otra las variaciones 
químicas y mecánicas del medio. 
E n las células independientes, toda excitación viene 
de fuera; en las federadas que constituyen el organis-
mo de los animales superiores, hay excitantes internos, 
llamados vitales (los de las células nerviosas), si bien 
todos proceden, en definitiva, del mundo exterior. 
Los excitantes exteriores suelen dividirse en cinco 
grupos: térmicos, lumínicos, eléctricos, mecánicos y quí-
micos. 
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Influye mucho la temperatura: de 40° a 50° mueren 
muchas células; un calor suave aviva los movimientos; 
temperaturas bajas resisiten las células vegetales que no 
mueren, a veces, aun cuando se hiele el jugo celular. 
A la luz acuden muchas células (algas e infusorios); 
los cloroleucitos se acumulan generalmente del lado en 
que la luz es suave; del Sol y de la obscuridad huyen. 
Las células pigmentarias (cromatóforos) de muchos ani-
males, con l a luz se retraen, y en la obscuridad se dis-
tienden; por eso el camaleón y la sepia tienen piel clara 
a la luz, y obscura sd están privados de ella. 
Las corrientes de inducción contraen el citoplasma de 
lo® pelos estaminales de la Tradescanüa , suspendiendo 
la circulación de las granulaciones; los leucocitos se en-
cogen y adquiferen forma redondeada. 
Hay excitantes mecánicos como la pres ión: el simple 
contacto con otros elementos provoca la contracción de 
los leucocitos; las ñbras musculares se contraen también ; 
en las nerviosas se produce una corriente. 
E l oxígeno es un excitante químico poderoso. A v i v a 
los movimientos. Ciertos microbios son tan amantes del 
oxígeno, que colocando entre ellos (en el campo del mi-
croscopio) una alga unicelular, se congregan y aglome-
ran en derredor suyo para aprovechar la pequeña canti-
dad de aquel gas que el alga desprende por la acción de 
la luz. E l éter, el cloroformo, el hidrato de doral , sus-
penden los movimientos del citoplasma y la evolución 
del óvulo fecundado. 
H a y agentes químicos que atraen, y otros que repelen 
a las células vivas; el fenómeno se ha llamado quimio-
taxis, y la acción puede ser quimiotáxica positiva (si 
atrae) o negativa en caso contrario. Las substancias qui-
miotáxicas más enérgicas que se conocen son las elabo-
radas por las bacterias o producidas por la descompo-
sición de estas células. Esto explica la acumulación enor-
me de leucocitos en los lugares del organismo donde han 
penetrado bacterias. E n los gérmenes reproductores ve-
getales, la quimiotaxis es muy sensible. 
Nutrición de las células. — Para reparar las pérdidas 
que sufren, reponer la materia que consumen^ necesitan 
las células alimentarse y asimilar los alimentos. Las que 
son independientes ban de procurárselos; las federadas, 
gracias a la división del trabajo, encuentran cerca de sí 
un medio químico adecuado a la reparación nutrit iva. 
Hay células que están provistas de medios para la 
prehensión de los alimentos (seudópodos de las amibas, 
cirros y flagelos contráctiles). Los leucocitos, las amibas 
y algunos corpúsculos conectivos de los animales supe-
riores tienen el hábito de cazar y englobar en su masa 
cuerpos extraños, vivos o muertos (fagocitosis). 
Las substancias alimenticias se difunden por la célu-
la, y ésta tiene cierta facultad de elección; para asimi-
larlas sufren antes una verdadera digestión, cambios es-
peciales mediante la acción de fermentos que lo mismo 
existen en las células vegetales que en las animales. 
Después de todos estos preparativos, las materias al i-
menticias, convenientemente dispuestas, se incorporan al 
cuerpo celular o se depositan en él como materiales de 
reserva susceptibles de poner en libertad, merced a cam-
bios químicos, la energía que atesoran. No puede reali-
zarse esto sin la presencia del oxígeno que las células 
toman del medio externo o de los plasmas que les rodean. 
L a desasimilación celular, consecuencia obligada de 
su actividad, se verifica expulsando directamente los ma-
teriales inútiles o transformándolos. Las secreciones ce-
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lulares se acumulan a vpces fuera, constituyendo materia 
intercelular abundante. Otras veces se depositan sobre 
la membrana, formando cápsulas o cutículas. 
E n general, en todas las células la asimilación es 
químicamente un acto de síntesis, más acjentuada en las 
células vegetales, una reducción que pone en libertad el 
oxígeno; la desasimilación es un acto de análisis que 
supone consumo ĉ e oxígeno (una oxidación). Físicamente, 
la asimilación consume energía y la desasimilación pone 
en l ibertad*energía. 
E l núcleo tiene gran influencia en la nutr ic ión de las 
células. Aislado, es incapaz de v i v i r ; lo mismo le pasa al 
citoplasma. Ambos forman una especie de simbiosis. Lo 
prueba el siguiente hecho. Cortando en fragmentos (me-
rotomía) un infusorio, sólo el pedazo que contiene el nú-
cleo continúa viviendo y se completa. 
Movimientos celulares. — Dist ínguense en las células 
diversas clases de movimientos. 
Los hay interiores en el momento en que se verifica 
la división celular; al describir este fenómeno impor-
tantísimo los tendremos en cuenta. 
Hay también movimientos interiores de rotación y de 
circulación en el citoplasma, especialmente en los vege-
tales. 
Obsérvanse movimientos amiboides (emisión de sendó-
podos) y movimientos de tactismo, provocados por una 
excitación física o fisiológica (oscilación, contracción). 
Ofreqen a veces los gránulos intercelulares el llamado 
movimiento browniano. Llámase así una especie de tem-
blor que sufren todas las par t ículas microscópicas que 
tienen tamaño menor de 1 [J. y flotan en líquidos de 
poca consistencia. Nada tiene que ver este movimiento 
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con la v ida ; le presientan también las part ículas mi-
nerales; se atribuye, en las células, a la influencia de 
las corrientes ósmicas. 
Movimientos amióoides: emisión de seudópodos, de 
formación y traslación de la masa: se notan en todas las 
células provistas de membrana tenue o desnudas, lo mis-
mo en los vegetales que en los animales, sin distinción 
de grupos. Reciben aquel nombre por ser muy frecuen-
tes en las amibas. 
Se observan bien: en los leucocitos, corpúsculosi con-
juntivos y células embrionarias de los animales. 
Los leucocitos,, fuera de los vasos sanguíneos, emiten 
expansiones que var ían a cada instante. Además cam-
bian de posición. 
Estos movimientos pueden obsiervarse también en los 
glóbulos blancos del hombre, conservados vivos en la 
cámara húmeda y a la temperatura de 37°. 
Mediante la emisión de un fino filamento pueden los 
leucocitos atravesar las membranas, aprovechando los 
poros más delicados, fenómeno que se denomina cLiape-
desis. Así pueden recorrer grandes extensiones del or-
gajUismo. 
Cuando en las células yegetales el citoplasma se halla 
adosado a la membrana y ocupa el interior una gran va-
cuola, la substancia citoplásmica se mueve, arrastrando 
en sus movimientos a los granulos y aun al núcleo; este 
fenómeno se llama rotación citoplásmica y se observa 
bien en las células verdes de las hojas de Valisneria, Elo-
dea y otras especies acuáticas. 
S i la célula está más i lena de citoplasma, el movi-
miento citoplásmico es más extenso, es una verdadera cn>-
culación, a la que sie llama también ciclosis. Obsérvanse 
corrientes en direcciones distintas, que pueden verse en 
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los pelos de la celidonia, en los de la calabaza, en los 
estaminales de la Tradescancia, etc. Movimientos análogos 
se han observado también en los infusorios; se atribuyen 
a la contracción del retículo citoplásmico, y tienen por 
objeto difundir por toda la célula los jugos nutritivos, 
regulando la asimilación. 
Movimientos de traslación, oscilaciones y contraccio-
nes presentan muchas células libres, ya Stean protozoos 
o protofitos, ya órganos reproductores, ya parte de de-
terminados tejidos. Contracciones bien notables las que 
ofrecen las fibras musculares y las fibro-células. 
E n general, estos movimientos sólo son posibles entre 
0o y 50°; los líquidos poco consistentes los aceleran, si 
son muy densos los entorpecen. Es de absoluta necesi-
dad para que se verifiquen, la presencia del oxígeno. Se 
paralizan también por la acción de los anestésicos (opio, 
curare, etc.), por las corrientes eléctricas bruscas y por 
la influencia de los ácidos y de los álcalis. 
Reproducción celular. — Quedamos en que es conse-
cuencia del crecimiento; en que sólo ocurre cuando el 
citoplasma joven, tras abundante nutrición, adquiere ro-
bustez y tamaño considerable, cuando la fuerza de indi-
vidualización que mantiene unidas las partes vivas; de 
lal célula, no puede abarcar toda la masa asimilada. 
E n la formación de células nuevas, sólo dos procedi-
mientos emplea l a Naturaleza: el djC la división y el de la 
conjugación; el más general es el primero, y a él pueden 
en realidad referirse otras formas qi^e se han descrito. 
L a gemación es una división en que el núcleo y el 
citoplasma se parten en dos o más porciones1 desiguales. 
Este procedimiento se observa en los cítodos de l a leva-
dura de cerveza, en los óvulos de ascidia, en el óvulo 
joven de los mamíferos, etc. 
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L a división puede ser: 
a) División directa o amitosis. 
h.) División indirecta, mitosis o carioqmnesis. 
L a división directa es sumamente sencilla: fué, como 
es natural, la primera conocida. Se observa en mudios 
tejidos vegetales y animales; en los leucocitos y células 
conectivas. 
E l caso más típico consiste en lo siguiente: /el núcleo 
se alarga, se estira, adquiere forma de bizcocho y más 
tarde se rompe por la mitad; el citoplasma bace otro 
tanto, y la membrana de separación dje las células apa-
rece y se completa. A veces el núcleo se divide repetida-
mente y el citoplasma no, formándose células multinu-
cleadas gigantes. 
No siempre el fenómeno es tan sencillo; conócense 
casos numerosos muebo más complicados, y cada día es 
mayor el número los que enlazan la división directa 
con la mitosis. 
Creen algunos autores que la amitosis es un proceso 
de degeneración celular, que sólo existe en células • que 
han perdido su energía y están condenadas a muerte; 
afirman otros que es un procedimiento especial que sólo 
en determinadas condiciones puede realizarse; pero ia 
opinión más corriente y la qû e tiene visos mayores de 
certeza, considera a la división directa como el procedi-
miento primitivo de reproducción celular. 
L a carioquinesis y la conjugación tienen tan excep-
cional importancia,, que las diescribiremos en pár rafos 
aparte. 
Mitosis o carioquinesis. — Consta de dos tiempos: 1.°, la 
división del núcleo; 2.°, la división del cuerpo de la 
célula. 
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Los fenómenos que producen la división nuclear, pa-
san los más en el citoplasma, losi otros en el núcleo; si-
multáneamente se inician en el uno y en el otro campo, 
y al parecer con independencia. Se dividen en tres tiem-
pos: 
a) Profasis (desagregación del núcleo de la célula 
madre). 
h) Anafasis (formación de los dos núcleos hijos). 
c) Metafasis (período intermedio, muy corto). 
Profasis. — Durante el período así llamado, ocurren 
diversos fenómenos en el núcleo y el citoplasma. 
E n el núcleo: cuando sje halla en reposo, la cromatina 
forma gránalos depositados a lo largo de la red de fila-
mentos acromáticos; al iniciarse l a amitosis, la red se 
deshace y s¡e forma un filamento continuo, muy delga-
do, largo, irregularmente apielotonado, sobre el que la 
cromatina se deposita con mayor regularidad (fase de es-
pirerna o pelotón compacto). 
Poco después el filamento se acorta, engruesa y forma 
un cordón también continuo ; la apariencia granulosa des-
aparece. 
E n un tercer tiempo el cordón se rompe en 12 a 24 
segmentos en las células animales y en un número ma-
yor en las vegetales; a estos segmentos se les da el nom-
bre de ansas u horquillas nucleares y también el de cro-
mosomas. Cada una se desdobla longitudinalmente y 
aparece formada de dos filamentos paralelos muy próxi-
mos; la cromatina Se distribuye con regularidad, quer 
dando en cada filamento la mitad exacta de l a que el seg-
mento desdoblado tenía. 
Mientras todo esto ocurre, los nucléolos disminuyen 
poco a poco de volumen y acaban por desaparecer; la 
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membrana nuclear desaparece también poco a poco, y 
el contenido del núcleo queda en contacto del cito-
plasma. 
E n él citoplasma: suponemos' que el centrosoma es 
único; se halla casi oculto en una escotadura del núcleo, 
y nada de particular se observa en el citoplasma. 
Cuando ya iniciada la profasis se forma el pelotón 
nuclear, ien derredor del centrosoma, y de la esfera, atrac-
tiva que le envuelve, aparecen finísimas radiaciones, que 
forman lo que se llama el áster, y se van extendiendo 
paulatinamente. Muy pronto el centrosoma se divide en 
dos granulos:, y la esfera atractiva Ig acompaña en esta 
división; los gránulos se van separando poco a poco, 
entre ellos se inician finos filamentos que constituyen lo 
que se llama el huso central; éstje es el momento en que 
comienza a destruirse la membrana nuclear. 
Cada centrosoma con su esfera atractiva, se lleva, al 
separarse, parte del áster, y éste, cuando ya existe el 
huso central, queda convertido en dos conos de proyec-
ción que se denominan conos antípodas. Poco antes se 
ven aparecer filamentos radiales, desde los centrosomas 
hacia el interior del núcleo, proyectados sobre las hor-
quillas cromáticas dobles; son los llamados conos atrac-
tivos. 
Las horquillas cromáticas y los filamentos se van dis-
poniendo poco a poco en derredor del huso, iniciándose 
así ¡el período siguiente. 
Metafasis. — Estado intermedio de corta duración, en 
el cual la figura nuclear se compone de estas cuatro par-
tes : 1.a, los polos, constituidos cada uno por un centroso-
ma, una esfera atractiva o vesícula directora y un áster 
o cono ant ípoda que irradia en el citoplasma en clíree-
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ción opuesta al huso central; la figura constituida por 
este áster dofcle se llama anfiaster; 2.a, el huso central 
formado por los filamentos que van de un polo a otro; 
3.a, las cromosomas u horquillas cromáticas, cada una 
formada de dos filamentos, dispuestas con regularidad 
en iel ecuador del huso central y fuera de él, constitu-
yendo lo que se llama placa ecuatorial o nuclear; 4.a, los 
conos atractivos, filamentos que parten de los polos y se 
proyectan sobre las horquillas, con las que están en con-
tacto al parecer. 
Anafasis. — Llegado este tiempo, parece que los fila-, 
mentos de los conos atractivos se contraen, y al •con-
traerse arrastran las horquillas hacia los polos. Se obser-
va en cada horquilla que los dos filamentos de que está 
formada se separan, van cada uno hacia un polo y que-
dan detenidos a cierta distancia; el espacio comprendido 
entre las horquillas (ya sencillas y dispuestas a uno y 
otro lado del ecuador del huso) y los polos, se llama 
campo polar. Las dos partes de cada horquilla antigua 
quedan al separarse en relación por medio de los fila-
mentos conectivos, que se alargan a medida que las hor-
quillas ste separan. 
Dispuestas así las partes, comienza la reconstrucción 
de los dos núcleos derivados del de l a célula madre. 
E n cada uno de los polos, las horquillas se deforman, 
se alargan, se. contornean y adquieren la forma de pelo-
tón segmentado que tuvieron en la profasís ; úñense des-
pués los fragmentos en un solo cordón y adoptan la for-
ma de pelotón compacto ; éste es el estado que se llama 
de dispirema. Por último, el cordón parece como que se 
deshila, unen los hilitos laterales las difenentes vueltas y 
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se restablece en los dos núcleo® la disposición retienlada 
del filamento como en el estado normal. 
Mientras ocurren las úl t imas transformaciones rese-
ñadas, la membrana nuclear se va reconstruyendo y los 
nucléolos reaparecen; el huso central se hace cada vez 
menos perceptible y desaparece por completo cuando la 
membrana comienza a formarse; el áster también se re-
disuelve, las esferas atractivas con sus centrosomas van 
ocultándose cada una en la escotadura que le ofrece su 
núcleo respectivo. 
E n los vegetales ocurren los hechos casi del mismo 
modo descrito; hay algunas ligeras modificaciones; por 
ejemplo, antes que el huso central desaparezca, en cada 
uno de los filamentos conectivos, y exactamente en el 
plano ecuatorial, aparece una pequeña nudosidad; todas 
las nudosidades juntas forman lo que se llama la placa 
celular, que está destinada a formar el tabique de sepa-
ración de las dos células nuevas. 
E n los animales es de ordinario la membrana de la 
célula madre, l a que forma la totalidad d̂ e las membra-
nas de las células que de ella se derivan. Se han notado, 
sin embargo, en el lugar en que aparece la placa celular 
de los yegetales, unos corpúsculos cromáticos llamados 
corpúsculos de Flemmmg (autor que los descubrió), que 
desaparecen antes de la división y que se refieren por 
muchos! autores a la placa celular. \ 
L a división del cuerpo de la célula es muy sencilla. 
Comienza durante l a anafasis, cuando las horquillas sim-
ples, después de l a división de las dobles, llegan cerca 
de los polos. Se forma entonces en la célula, correspon-
diendo exactamente al plano ecuatorial del huso, un 
surco que con rapidez se extiende todo alrededor y ya 
es completo cuando desaparecen los áster. E l surco se 
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haoe cada vez más profundo y acaba por cortar la célula 
primitiva en dos nuevas, provista cada una de su res-
pectivo núcleo. 
Antes de terminar este párrafo conviene que anote-
mos un hecho transcendental que se deduce de lo des-
crito. 
Es muy compleja la división del núcleo ; supone actos 
numerosos, según hemos visto; todos ellos, sin embar-
go, tienen un solo fin: d ividi r la cromatina de la célula 
madre y repartirla exactamente entre los dos núcleos de 
las células hijas. También el citoplasma de la primera 
se reparte en las segundas; nada tienen éstas, por tanto, 
que no procedan de aquella célula de que derivan. Así 
pueden transmitirse con. fidelidad grande todas las con-
diciones biológicas de una célula a la multitud que de 
ella pueden derivar por divisiones sucesivas y repetidas. 
Por último, indicaremos que se conocen casos de ca-
rioquinesis midtipolar muy complicados (óvulos de erizo 
de mar, células gigantes del hígado embrionario, etc.). 
Parece probado que en todo acto mitósico los mitocon-
drios Sie dividen, resultando en las células hijas igual 
número que en la madre. 
v 
Conjugación. — Procedimiento contrario a la división; 
en ésta, de una célula resultan dos; en la conjugación, 
de dos células «¡e forma una, pero a veces suele tener 
condiciones vitales tan vigorosas que de ella derivan 
muchas otras células que pueden constituir una complica-
da organización. 
L a conjugación se observa en los protistas unicelula-
res o pluricelulares homoplástidos (de células iguales) ; 
en los seres heteroplástidos (de células desiguales) puede 
observarse en la fase unicelular de su ciclo evolutivo. 
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Las células que se conjugan se llaman gametas. 
Puede ser la conjugación total o parcial, según se fu-
sionen por completo las dos gametas o se suelden tem-
poralmente, cambien una mitad de su núcleo y luego se 
separen. : 
•Conjugación total.— Ocurre entre gametas libres o 
entre células que forman parte de filamentos próximos. 
Cuando las dos células se fusionan, la resultante no es 
igual en tamaño a la suma de las componentes; hay 
contracción y resulta bastante menor. 
L a conjugación entre elementos iguales recibe el nom-
bre de isogamia, y de heterogamia si las gametas son 
distintas. 
L a isogamia propiamente dicha es rara; se realiza 
entre células inmóviles (algunas algas; esporozoarios, es-
pecialmente gregarinas), o entre zoosporas que son exac-
tamente iguales, por lo menos en la apariencia (muchas 
algas inferiores). L a célula resultante de esta conjugación 
goza de gran energía v i t a l ; ha bastado para lograr este 
fin la unión de dos citoplasmas y su condensación. 
L a heterogamia puede ocurrir : 
a) Entre gametas iguales, pero que la una perma-
nece inmóvil y la otra va en su busca (Spirogyra, cier-
tos foraminíferos), o la una se fija y la otra acude a 
soldarse con ella (algas feospóreas). E n este caso, l a di-
ferencia está en la actividad, no en la forma. 
h) Entre gametas de diferente t amaño ; unas ma-
yores (macrosporas) y otras (micrasparas) más peque-
ñas. Tal sucede en las algas del género Zanardinia y en 
algunos radiolarios. 
c) Entre gametas completamente desiguales (Fucus, 
Volvox, Peronospora, etc.). 
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Este último es ya un caso de sexualidad. A través de 
las innumerables formas que la asociación celular re-
viste, ien los animales y en las plantas, el acto funda-
mental de la reproducción, la fecundación, no es sino un 
caso de conjugación heterogámica. 
Conjugación parcial. — Es un caso de isogamáa que 
sólo en ciertos protástas se presenta y que no tiene por 
objeto n i aumentar n i disminuir el número de individuos, 
sino rejuvenecerlos para quje puedan dividirse. Se lia 
observado en casi todos los infusorios ciliados. 
La organización. — Doctrina celular. — L a aplicación 
del microseopio al estudio de los órganos vegetales y ani-
males ha creado, -con los progresos del tiempo, una rama 
de la Anatomía, la Histología o Anatomía microscópica, 
cuyos principios, dieducidos1 tras la paciente observación 
de multitud de hechos, var ían por completo el concepto 
bajo el cual se estudiaba la organización de los seres. 
H a sido fruto legítimo de la Histología, y también su 
conquista más transcendental, la teoría celular, cuyos 
fundamentos vamos a exponer sin prejuicio alguno', de 
la manera que entendemos responde mejor a lo que la 
Naturaleza enseña y con todo el alcance quei tiene, por 
lo que aclara (el problema difícil de la organización. 
Una parte cualquiera de un ser orgánico, examinada 
con el microscopio, aparece constituida por células o por 
elementos de naturaleza celular. Las excepciones que a 
esta afirmación pudieran presentarse, se resuelven fácil-
mente con los datos que proporciona el estudio completo 
del desarrollo de los organismos en el tiempo, o de un 
organismo desde el instante de la fecundación hasta al-
canzar su forma definitiva. E l estudio microscópico de 
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un ser complicado nos muestra formas diversas del ele-
mento histológico fundamental (la célula) acomodadas al 
papel especial que cada órgano desempeña. Puede, pues, 
«onsiderarsje a la célula como la base de l a organización. 
Puede también considerársela como el individuo de cuya 
asociación resulta un organismo, y éste será entonces 
una sociedad de células adaptadas a funciones diversas. 
No puede baber inconveniente en tomar a l a célula 
por individuo orgánico; ya hemos dicho antes que las 
células o transformaciones de este elemjento, constituyen 
las partes todas de un organismo; además, la célula vive 
por sí sola, realiza variadas funciones y se la encuentra 
lo mismo en el fondo de los mares, que en la superficie 
de las aguas, que en el aire, que en los terrenos húme-
dos ; son muchas las células autónomas que forman parte 
de los animales superiores. Pero hay una prueba mayor 
en pro de la afirmación de que la célula es el individuo 
cuya asociación constituye el ser organizado; ias células 
en todo animal o vegetal tienen dos clases de funciones: 
unas que le son propias, exclusivas; otras, que desem-
peñan para el sostenimiento de l a colectividad; la célula 
en el interior del órgano no pierde por completo su au-
tonomía, sigue teniendo vida propia, nace, se nutre, se 
reproduce y muere sin alterar las funciones colectivas. 
L a desaparición de células es continua, no se interrumpie, 
pero como son sustituidas las que mueren por otras que 
nacen de continuo, la colectividad no se altera. Este úl-
timo hecho es irrefutable, y él solo prueba que podemos 
considerar cualquier animal o vegetal como una sociedad 
de células organizadas. Los diferentes grados de asocia-
ción celular marca rán las formas variadísimas de los 
seres, que, bajo este concepto, nadie puede dudar son 
accidentales, siendo ésta la conclusión más transcenden-
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tal de la teoría que estamos exponiendo, y qne puede 
pasar a la categoría de los hechos demostrados. 
L a asociación celular, como cualquier otra que en la 
Naturaleza Be forme, está sometida a leyes necesarias;-
estas leyes tienen tal carácter de universalidad que, de-
mostrada por el naturalista, pueden aplicarse a toda aso-
ciación de seres vivos, por elevada que sea su jerarquía . 
L a asociación es un principio universal ele la Natura-
leza; se puede decir que no es posible un medio mejor 
de resistencia contra los agentes que obran sobre los 
seres todos. Consecuencia neceisaria de l a asociación, es 
la organización; los seres que se asocian no llenan su mi-
sión si no se organizan; la vida ordinaria pone ante nues-
tra vista miles de ejemplos en pro de este principio, que 
es axiomático. 
Concepto jerárquico de la vida. — Con el concepto de 
la organización que se deduce de la teoría celular ex-
puesta, va r ía por completo el viejo concepto de là vida. 
Es ésta una fuerza que aparece con toda su sencillez 
en el protoplasma, que adquiere alguna complejidad en 
la célula y que se ofrece» dividida y subdividida en nu-
merosas manifestaciones, según su naturaleza y la com-
plicación del organismo que la produce, en los animales 
y en los vegetales. 
Como fuerza, no es la vida esenciialmente distinta de 
otras manifestaciones de l a energ ía ; la ciencia de la vida, 
es un capítulo de la Dinámica Universal, 
Así como es una la materia, y accidentales, hijas de l a 
tradición y de las circunstancias del medio, las formas 
variadísimas con que se presenta en la Naturaleza, es una 
la energía que obra bajo la apariencia de fuerzas dis-
tintas. 
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L a vida que en el protoplasma se inició y en las célu-
las se continúa, es una adaptación de las fuerzas fisico-
químicas a condiciones especiales de la materia. No apa-
rece, por lo tanto, sin precedente alguno j hay en el mun-
do mineral acciones que son como un esbozo de la vida 
protoplásmica y se halla ésta sujeta de un modo abso-
luto a la gran ley de la evolución de la energía. 
L a dinámica universial es la base de la vida protoplás-
mica, como ésta es l a base de la vida celular y ésta el 
fundamento de la vida orgánica. Así se eslabonan en la 
Naturaleza las manifestaciones dinámicas, desde el más 
humilde movimiento atómico hasta la más elevada fun-
ción orgánica. 
L a vida de un ser, vegetal o animal, no es un fenó-
meno sencillo, n i siquiera un efecto inmediato del fun-
cionalismo de los órganos; es la resultante (Je la vida 
de las células que constituyen el organismo. 
L a teoría celular nos dice que, tanto en las plantas, 
como en los animales, el individuo orgánico es l a célula; 
que la organización no es otra cosa qû e una sociedad de 
células más o menos diferenciadas, y que cada célula 
atiende primero a su propia existencia y además des-
empeña una función social. Cosa análoga a lo que su-
cede en la sociedad humana, en que cada individuo pro-
cura atender a sus neoesidades y a l a vez ejerce una fun-
ción que beneficia a los demás individuos. 
L a base de la vida orgánica es, por tanto, como antes 
hemos afirmado, la vida celular. 
E l organismo cumple una doble misión: la transito-
ria de conservarse y l a más transcendental de propagar 
la especie. No componen su fisiología solamente actos que 
sirven a su propia vida, sino también funciones que ase-
guran la continuidad de la vida en el Globo. Hay, por 
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tanto, en la Naturaleza, aparte de la vida individual, la 
vida específica. 
Como la célula vive en el individuo, el individuo vive, 
a veces, en l a sociedad de que forma parte, o su existen-
cia en la Naturaleza se encuentra en relación más o me-
nos ínt ima con la de otros seres cuya vida favorece, a la 
vez que recibe de ellos servicios de diversa índole. La 
asociación es ley universial, porque así las formas de la 
materia como las manifestaciones de la energía se en-
cuentran eslabonadas en dependencia mutua. 
E n resumen: lo que llamamos vida de un individuo es 
el resultado de acciones o de fenómenos íntimamerute l i -
gados los unos a los otros, que tienen por base la diná-
mica mineral, y que se refieren a la vida celular, a la 
vida individual, a la vida especifica y a l a vida social. 
Este concepito', deducido de l a teoría celular, es tan 
exacto, que no puede preciarse de conocer en su integri-
dad la vida de un animal, por ejemplo, quien sólo co-
nozca las funciones de la vida individual y de l a vida es-
pecífica, únicas que caían bajo la acción de la vieja F i -
siología ; para explicar éstas y para completar el conoci-
miento de las condiciones de existencia del ser, hace 
falta conocer bien la vida celular y la vida social. 
I I I 
O N T O G E N I A 
Caracteres de las gametas sexuales. — Todo organismo 
vegetal o animal se inicia por la conjugación h,eterogá-
mioa de dos células especiales o gametas: la masculina, 
llamada anterozodde en los vegetales y espermatozoide en 
los animales, y la femenina, denominada, respectivamen-
te, oosfera y óvulo. 
Las condiciones morfológicas y dinámicas var ían mu-
cho. E n general, las gametas masculinas son muy activas; 
sus núcleos están rodeados de escaso citoplasma en el 
que no hay substancias alimenticias ; están dotadas de 
cirros o flagelos. Las gametas femeninas tienen escasa ac-
tividad; el citoplasma en ellas abunda generalmente en 
materiales alimenticiosi; carecen de apéndices para el 
movimiento y suelen ser más voluminosas. 
Por su mayor interés, describiremos el óvulo y el es-
permatozoo de loe animales superiores. 
Ambos se generan en los respectivos órganos repro-
ductores. 
E l óvulo consta de las mismas partes que la célula, 
pero dada la importancia que tienen, se les designa con 
nombres especiales, sin qti,e por ello deba creerse que 
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hay diferencias de importancia. A la membrana celular 
se le llama memhrana vitelina; al citoplasma, vitelo; al 
núcleo, vesícídd germinativa; el nucléolo, cuando sólo 
hay uno, mancha germinativa o corpúsculo de Wagncr. 
Existen también el centrosoma y la esfera atractiva, 
cuando el óvulo no está maduro. 
Rodean a la célula femenina cubiertas que le prote-
gen en los accidentes q^e pueden perjudicarle; estas en-
volturas son de dos clases: o están formadas' por una 
fila de células que unas veces desaparecen antles de la 
fecundación y otras se unen al vitelo, o están produci-
das por glándulas anexas al ovario y formadas de una 
substancia albuminoidea susceptible de endurecerse; en 
el caso primero la cubierta se denomina folículo; en el 
casio seigundo aquélla es llamada corion. Es lo ordinario 
que estas cubiertas envuelvan un solo óvulo; pero se da 
el caso de que varios óvulos se hallen juntos, rodeados 
de muchas células encargadas de nutrir a l embrión du-
rante su desenvolvimiento. 
Contiene de ordinario el huevecillo gran cantidad de 
reservas alimenticias (leciticas) que forman lo que se 
llama deutolecito o vitelo nutritivo. 
E l espermatozoo consta de una cabeza y una larga 
cola, ordinariamente; sólo en contados casos tiene forma 
distinta a ésta. L a cabeza ofrece los caracteres del nú-
cleo; se halla •constituida por ácido nucleico (substancia 
albuminoidea con abundante fósforo) casi puro; hay en 
la cabeza dos glóbulos: el anterior, que se cree repre-
senta al centrosoma, y otro posterior más voluminoso, que 
es la masa cromática. 
Entre la cabeza y la cola hay una parte que reicibe el 
nombre de segmento intermedio y representa, según to-
das las probabilidades, al citoplasma. 
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L a cola tiene un filamento axial de origen nuclear 
según unos autores, citoplásmico según otros, rodeado 
de una envoltura citoplásmica. 
Los recientes estudiois de Melves dan al esip,ermatozoo 
estructura más complicada; distingue, tras de la cabeza, 
dos centrosomas, un filamento espiral, el segmento inter-
nijedio y el cilindro central que termina en un látigo o 
flagelo. 
Formación de anterozoides y de la oosfera. — Los ante-
rozoides se forman en las criptógamas en órganos especia-
les llamados anteridios; en las fanerógamas, a favor del 
llamado núcleo germinativo del grano de polen. Este 
tiene, como sabemos, dos núcleos, el indicado y otro 
vegetativo. 
Cuando el grano de polen cae directamente sobre el 
estigma del pistilo o es transformado por el viento o 
ios insectos, al germinar produce un tubo polínico que 
llega hasta el saco embrionario, donde se halla la oosfe-
ra. Entonces los dos núcleos se colocan al extremo de 
este tubo y el núcleo mayor (vegetativo) que va delante 
m reabsorbe y desaparece; el núcleo pequeño o ger-
minativo se divide por carioquinesis en otros dos que 
se transforman rápidamente en anterozoid|9s y quedan 
en libertad, rompiendo la membrana del extremo del 
tubo. 
Los anterozoides tienen formas variadas; en las ci-
cadáceas están provistos de cirros vibrát i les; los de mu-
chas criptógamas tienen flagelos; en algunas angios-
permas parecen hilos retorcidos. 
L a formación de las oosferas en las plantas supe-
riores se realizan mediante un largo proceso en el saco 
embrionario. 
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E l saco embrionario es1 el verdadero proftalo femeni-
no, en el que aparece la correspondiente gameta u oosfe-
ra. Se halla en el interior del óvulo (en la nueoecilla o 
macrosporangio), y se forma mediante el siguiente pro-
ceso : 
A l principio la nuececilla comprende un parenquima 
homogéneo, limitado exteriormente por una capa de cé-
lulas epidérmicas ; en el ápice aparece pronto una célula 
debajo de l a epidermis, que crece ráp idamente : es la 
macrospora o célula madre del protalo. Se divide en dos: 
de ellas, la superior sufre varias divisiones, formando 
una masa de células aplanadas cuya existencia es tran-
sitoria. L a otra célula se divide una o dos veces, y la 
inferior de las resultantes agranda pronto empujando 
hacia fuera a las otrasi, que desaparecen más tarde. Esa 
célula grande, que persist6,| es la macrospora definitiva 
y ocupa toda la parte central de la nuececilla. 
Rápidamente evoluciona para constituir el protalo 
femenino. Su núcleo se divide primero en dois, que se 
separan si tuándose el uno en la parte inferior y el otro 
en la superior; así dispuestos, estos núcleos se dividen 
dos veces y aparecen cuatro núcleos superiores y cua-
tro inferiores. Tres, en la parte superior, rodéanse de 
citoplasma y de membrana citoplásmica muy delicada, 
resultando células completas; de estas tries, la central 
es la gameta femenina u oosfera; las dos que la acom-
pañan reciben el nombre de sinergidas; queda suelto el 
cuarto núcleo de los de arriba. De los cuatro núcleos 
de abajo, tres se rodean de citoplasma y de membrana 
celulósica, constituyendo las tres células llamadas antfc 
podas; el cuarto queda también suelto. 
Los dos núcleos sueltos se llaman núcleos polares; 
caminan el uno hacia el otro y se fusionan por com-
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pleto, formando el llamado núcleo secundario del saco. 
Estas biparticiones de la macrospora tienen por ob-
jeto la reducción cromática; l a gameta femenina es mía 
célula incompleta con número reducido de cromosomas, 
como lo es el anterozoide. 
E n resumen: en las angiospermas, el saco embriona-
rio o protalo femenino se encuentra formado por una 
célula muy grande provista de citoplasma y núcleo, den-
tro de la que se destaca superiormente la oosfera acom-
pañada de dos sinergidas, y hay inferiormente tres cé-
lulas antípodas. 
Ovogénesis y espemogenesis. — Para formarse los óvu-
los y los espermatozoos tiene lugar un proceso que se 
denomina división reductriz. He aquí en qué consiste, 
esquemáticamente, la espermogenesis. 
Constan los testículos de tubos en forma de dedo de 
guante, en cuyo fondo se encuentran las células germina-
les; comienzan éstas por dividirse muchas veces, nacien-
do de esta división células de muy pequeño tamaño, 
llamadas espermatogonios, que apenas formadas engor-
dan considerablemente y reciben el nombre de esperma-
tocistos de primer orden; divídese cada uno de éstos 
dos veces, y las células resultantes de la primera divi-
sión son los espermatocistos de segundo orden; las re-
sultantes de la división segunda se denominan espermá-
tidos o espermatozoos no maduros; cada una de ellas 
se transforma en un espermatozoo maduro con sólo cam-
biar la disposición de sus partes. Los espermátidos son 
células ordinarias, pero que sólo contienen la mitad de 
cromosomas. 
L a formaciórt ly preparación del huevecillo (ovogé-
nesis) es análoga a la del espermatozoo. Tomamos como 
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tipo lo que ocurre en el Ascaris megalocephala; en los 
demás animales, y en las plantas, según hemos, visto 
en la formación de la oosfera, ocurren análogos fenó-
menos. 
Tubos en forma de dedo de guante constituyen el 
ovario; en su fondo, las células germinales se dividen 
en otras muy pequeñas (oogonios) que engordan mu-
cho y se llenan de gránulos lecíticos,- llámanse oocistos 
de primer orden y son los considerados como óvulos 
por los histólogos; cada uno de ésitos se divide en dos 
oocistos de segundo orden, que a su vez producen dos 
células cada uno. 
Las células procedentes de la división de los oocistos 
de primer orden no son iguales; hay un ooeisto de se-
gundo orden muy grueso y otro muy pequeño, al que 
se denomina primer glóbulo polar. E n la segunda divi-
sión, el ooeisto grueso se subdivide en una célula gran-
de (óvulo maduro) y otra pequeña (segundo glóbulo po-
lar). E l g lóbulo 'pr imero se divide a veces1 en dos, y en 
el óvulo ya desenvuelto aparecen en este caso tres gló-
bulos polares. 
E n la explicación de estos hechos no se hallan todos 
los autores conformes; creen algunos que el óvulo es 
hermafrodita y se desprende de los elementos masculi-
nos en forma de pequeñas células; han dado también a 
éstas el nombre de cuerpos directores, que hoy es re-
chazado por los tratadistas, creyendo que ten ían im-
portante misión. 
Lo más probable, lo que el mayor número cree, es 
que el proceso de esta división reductrlz que experi-
mentan el óvulo y el espermatozoo, para ponerse en sa-
zón de fecundarse, tiene por objeto l&Qreducción cromá-
tica, pues las células reproductoras, según autos hemos 
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dicho, se desprenden cada una de la mitad de sus cro-
mosomas. 
L a producción de las células polares es un caso tí-
pico de carioquinesis, y juega en él importante papel 
el centrosoma, que luego no aparece en el óvulo maduro. 
L a reducción cromática ha sido estudiada en los As-
caris. Hay en los gonios (espermatogonios y oogonios) 
ordinariamente cuatro cromosomas; en los citas de pr i -
mer orden (oocitos y espermatOiCitos) aparecen sólo dos 
cromosomas; pero cada uno se halla formado por un 
grupo de cuatro (grupo cuaterno), aparece como si es-
tuviera preparado para las dos divisiones que rápida-
mente tienen lugar. L a primera división (citos de se-
gundo orden), desdobla los dos grupos cuaternos en 
grupos binarios, y la división segunda, l a que produce 
los gérmenes definitivos, desdobla los grupos binarios 
en cromosomas sencillos. E l fenómeno de la reducción 
cromática no puede ser más evidente. 
Aparte la reducción cromática, los gonios y citos su-
fren modificaciones •citoplásmicas. 
E n el espermatozoo ya hemos visto que hay escasa 
cantidad de citoplasma, pero es, en cambio, extraordina-
riamente activo; Strasburger le ha llamado kinoplasma 
para diferenciarlo del trofoplasma nutritivo. E n el óvu-
lo maduro no hay de ordinario centrosoma; ha desapa-
recido después de formarse los glóbulos polares, sin 
saber cómo n i en qué momento. E l citoplasma resulta 
predominante y se carga de substancias nutritivas (le-
cíticas). 
Los elementos sexuales se diferencian, pues, después 
de maduros, por sus partes citoplásmicas: el esperma-
tozoo tiene kinoplasma (citoplasma activo) y está en 
absoluto desprovisto de trofoplasma (citoplasma nutri-
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tivo) y de elementos n u t r i t á v O i S lecíticos; el huevecillo, 
e n cambio, es rico en elementos tróficos (lecita y trofo^ 
plasma) y pobre en kinoplasma; el espermatozoo solo no 
puede nutrirse, el huevo solo no puede segmentarse. 
Fecundación.—-Los fenómenos descritos, de génesis y 
maduración de los gérmenes' sexuales, son preparación 
obligada de un acto importantísimo que tiene por objeto 
fundir los elementos del espermatozoo con los del óvulo 
para formar una célula completa, susceptible de seg-
mentarse y con buena dosis de productos alimenticios. 
Este acto es un caso de conjugación de dos células redu-
cidas, cuyos t rámites se asemejan a la anafasis; vimos 
que este último tiempo de la carioquinesis consiste en 
la reconstrucción de dos núcleos procedentes de uno 
solo cuya cromatina se había dividido en dos partes 
exactamente iguales y que a la reconstrucción del núcleo 
acompañaban ciertos fenómenos ocurridos en el centro-
soma y en el citoplasma. E n la conjugación de los gér-
menes sexuales hay formación de un núcleo con cromoso-
mas procedentes de otros dos núcleos, constitución de la 
totalidad de una célula, pero con elementos procedentes 
de otras dos células previamente reducidas. Este acto se 
denomina fecundación. 
De lo que ocurre entre los elementos conjugados hasta 
que la célula embrionaria comienza a segmentarse, se ha 
observado poco todavía ; son en muy corto número los 
casos conocidos. Describiremos uno que abarque lo que 
hasta hoy se sabe, respecto a los animales. 
Cuando el óvulo queda envuelto por el esperma, los 
espermatozoos le rodean moviéndose por las ondulacio-
nes de su cola; uno o dos de ellos1 se aproximan; hay 
entre los gérmenes sexuales cierta atracción a distancia, 
79 — 
que se nota más en el germen masculino; en el óvulo, 
en su corion, se produce un cono de atracción y el esper-
matozoo más próximo penetra de cabeza.en el cono; en-
tonces éste se repliega hacia adentro y arrastra l a ca-
beza del germen masculino; l a cola queda fuera y se 
desprende. Estos tres primeros tiempos fueron bien ob-
servados por F o l . 
Cuando ha penetrado en el óvulo l a cabeza del es-
permatozoo, en derredor de aquél, y partiendo del punto 
de penetración, se forma una capa vitelina que impide 
penetren otros espermatozoos. 
E l oentrosoma de la cabeza y la masa cromática se 
separan al llegar al vitelo ; al primero se le llama esper-
mocentro; a la siegunda se le da el nombre de pronúcleo 
masculino. 
E l núcleo del huevecillo se desicompone también, des-
tacándose (cuando existe) el centrosoma, que recibe el 
nqmbre de ovocentro, y la croanatina, que constituye el 
pronúcleo femenino. 
Ambos pronúcleos caminan el uno hacia el otro, y se 
encuentran cerca del centro del óvulo, porque el de éste 
va más despacio que el masculino; con los elementos 
de ambos se reconstruye un núcleo, a l que se llama nú-
cleo de segmentación o primer núcleo embrionario. Con-
tiene éste, así, doble número de cromosomas que cada 
uno de los elementos Sexuales1; l a fecundación ha borra-
do, pues, el efecto provisional de la división reduotriz 
(Delage). 
Si en el óvulo no hay ovoeentro, como ocurre en el 
Áscaris megalocephala, el espermocentro se divide en 
dos, que, rodeados de su esf era atractiva y su áster, se 
colocan en los polos del núcleo de segmentación, e inician 
la división primera de éste. 
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Si existe el ovocentro, éste y el espermocentro se si-
túan en los: polos del núcleo de segmentaición, acompa-
ñándoles la esfera atractiva y el áster ; en seguida se di-
viden, y las cuatro mitades resbalan sobre la membrana 
nuclear y vienen a colocarse, a dereicha e izquierda, a 90° 
de su posición in ic ia l ; cada mitad encuentra necesaria-
mente a la mitad del otro centrosoma, y fundiéndose 
con ella resultan dos centrosomas, formados cada uno 
de l a mitad del ovocentro y l a mitad del espermocentro. 
Este curioso fenómeno fué denominado por F o l cuadrilla 
de los centros. Este caso parece ser muy raro, una ver-
dadera excepción; lo frecuente es que no existía el ovo-
centro. Si tal cosa ocurre, como se presume, resu l ta rá : 
l.0 Que el núcleo del buevo fecundado procede de 
la fusión de los pronúcleos masculino y femenino, y, 
por tanto, todas las células que del óvulo deriven ten-
d rán cromosomas del padre y de la madre. 
2.° Que el oentrosoma del buevo fecundado, y, por 
lo tanto, el de todas las células del nuevo ser, proceden 
del centrosoma paterno, del espermocentro. 
Cuando todo lo reseñado ba tenido lugar, la fecun-
dación es1 un becbo, y muy pronto la primera, célula 
embrionaria, es decir, l a célula primera del futuro ani-
mal, se divide en dos. Comienza lo que se denomina 
el desenvolvimiento embrionario. 
Los últimos trabajos de merogonia y partenogenesás 
artificial, siembran la duda respecto a la necesidad 
del espermatozoo para la fecundación y respecto a la 
misión del núcleo del óvulo. Óvulos privados de núcleo 
se fecundan y segmentan como los normales. Loeb somete 
buevecillos no fecundados a la acción de ciertas sales 
metálicas (cloruro de manganeso), y se desarrollan como 
si bubiesen sido fecundados. Otras substancias produ-
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cen el mismo efecto. Parecen probar estos hechos que 
el óvulo maduro puede bastarse para el desarrollo de un 
embrión; sólo necesita el ehoque estimulante del es-
permatozoo, que puede ser sustituido. Lo que parece in-
dudable es que l a mezcla de las cromatinas masculina y 
femenina es necesaria para la herencia y para la robus-
tez y progreso de la especie; las larvas obtenidas de hue-
vecillos sin núcleo, o de huevecillos sin espermatozoos, 
son enclenques, sin vigor, abortivas. 
Los principios generales de l a fecundación igual-
mente pueden aplicarse a los vegetales que a los anima-
les, pero el proceso de aquéllos tiene particularidades 
interesantes que conviene describir. 
E n las angiosipermas se forman, como hemos dicho, 
dos anterozoides. Uno de ellos se conjuga con el núcleo 
de la oosfera; l a conjugación produce el huevecülo que 
ha de ser base de la formación de una nueva planta¿ 
E l otro anteTOzoide camina hacia el núcleo secunda-
rio del saco embrionario, y se conjuga con él formán-
dose un huevo accesorio de que deriva el albumen, ali-
mento futuro del embrión. 
Se ha dicho gráficamente que en las angiospermas, 
la doble conjugación produce dos huevos hermanos, de 
los que uno devora al otro. 
E l resto del tubo polínico es destruido; ha sido un 
protalo transitorio encargado de producir, nutrir y 
transportar las dos gametas masculinas. Éstas no tienen 
movimientos propios • la segunda es transportada por 
las corrientes citoplásmicas del saco embrionario. 
Las sinergidas se atrofian y son utilizadas por el 
huevecülo como materiales nutritivos; pero a veces son 
también fecundadas si entran en el saco embrionario 
varios tubos polínicos, y pueden producirse tres em-
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briones (pol iembrionía) , pero sólo uno llega a su com-
pleto desenvolvimiento. 
L a fecundación del núcleo del saco embrionario por 
una gameta, no lia sido explicada satisfactoriamente; 
por el número de cromosomas que resulta de tal con-
jugación, parece ser el motivo de ésta impulsar el des-
arrollo del núcleo del saco para que se produzca rá-
pida división celular que forme una masa suficiente 
de albumen. No es, pues, una verdadera fecundación. 
Se ve que el fenómeno de la fecundación es esen-
cialmente igual en los vegetales que en los animales, y 
en las plantas superiores igual que en los vegetales 
inferiores. 
Principios generales de la Ontogenia. — Hemos diclio 
que proceden los individuos de una célula originada ya 
de un modo directo (generación asexual) o por conju-
gación heterogámica (generación sexual), mediante un 
procedimiento de diferenciación. Este proceso, desde la 
célula hasta el individuo adulto, recibe el nombre de 
Ontogenia. Parte del proceso es interno, no se realiza 
en el medio en que el ser vive, sino dentro de un huevo 
o de un órgano especial; es lo que se llama Embriogenia. 
Otros cambios sufre el nuevo ser en el medio l ibre: se 
denominan Metamorfosis. 
L a génesis sexual del individuo necesita el concurso 
de dos células o gametas: una activa, ordinariamente 
móvil (anterozoide o espermatozoide), y o-tra pasiva, in-
móvil (oosfera u óvu lo) ; estas células experimeiitan para 
madurar, cambios de extraordinaria importancia; des-
pués, llegadas a sazón, se conjugan (fecundación) , y la 
conjugación va acompañada de fenómenos muy nota-
bles que se realizan en el citoplasma y en los núcleos 
rwflll 
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de los elementos conjugados, liasta formarse una sola 
célula (oospora, óvulo fecundado o primera célula em-
brionaria). 
Aunque el acto de fecundar la célula masculina a la 
femenina sea una conjugación, le acompañan circuns-
tancias extraordinarias. Son y a células excepcionales 
las que se conjugan; cada una lleva en sí acumulada la 
energía de la organización que le produce. 
Concédese en la biología celular una importancia ex-
traordinaria a los cromosomas ; parece como si en ellos 
estuviera acumulada la energía necesaria para el des-
envolvimiento de la célula; pues bien, en l a germinación 
de las gametas sexuales, precede a todas las transfor-
maciones un fenómeno curioso: el de la reducción cro-
mática. E l óvulo fecundo1 no tiene tantos cromosomas 
como tenían en su origen las células de que procede ; 
previamente, en cada elemento sexual, los cromos!omas 
se redujeron a l a mitad. 
Además, la conjugación no se verifica realmente en-
tre los dos gérmenes sexuales, sino dentro del óvulo 
entre los núcleos masteulino y femenino; de modo que 
el núcleo del óvulo ya fecundado tiene unido®, fusiona-
dos, los cromosomas de ambos gérmenes; y como todas 
las células que constituyen el organismo derivan de 
esta primera célula fecundada, todas ellas l levarán en 
sus núcleos iguales cromosomas del germen masculino 
que del femenino. 
Es también un fenómeno interesante el que la célula 
masculina sie desprenda al madurar de elementos nu-
tricios y persista en ella un citoplasma activísimo ; mien-
tras la célula femenina hace lo contrario, se carga de 
substancias alimenticias y queda en ella escaso citoplas-
ma activo; ambas son células incompletas, la una com-
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plemento de la otra, y al conjugarse, entre las dos for-
man una célula completa que ofrece la particularidad dft 
reunir en ella subsitancia de dos individuos distintos. He 
aquí en esencia explicado el fenómeno de la fecunda-
ción, que es el punto de partida de todo ser, tanto en 
los animales como en los vegetales sexuados. 
Concretaremos los principios generales de la Ontoge-
nia ; son los siguientes: 
1. ° Todos los organismos, cualquiera que sea su 
complicación orgánica, tienen por punto de partida una 
célula. Este hecho es la •consagración más absoluta de la 
unidad biológica que existe entre el s innúmero de seres, 
que viven en la Naturaleza. 
2. ° Todas las. células que constituyen un organismo 
desenvuelto, proceden de divisiones sucesivas de la célu-
la ovular. Este hecho da unidad y armonía al conjunta 
de la organización celular, por complicada que ella sea. 
3.° E n la cromatina de cada célula del organismo, hay 
siempre una mitad que proviene de la célula sexual mas-
culina y otra mitad de la célula femenina. Relaciona este 
hecho de un modo ínt imo l a vida y los caracteres de 
cada ser con la vida y los caracteres de sus padres. Bien 
puede decirse que l a energía de cada organismo no mue-
re con éste, se •continúa en su descendencia. 
4.° L a formación de u n organismo, a partir del óvu-
lo fecundado, es un proceso de diferenciación celular 
progresiva. 
E n esta diferenciación hay fenómenos que se refieren 
a la estructura de las células (diferenciación histológi-
ca) y fenómenos que a t a ñ e n a la agrupación de las cé-
lulas en órganos (diferenciación anatómica) . Ambas 
diferenciaciones unidas producen todas las formas que 
presentan los seres vivos. Llamando f (Ti) a la histológi-
num 
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ca y © (a) a la anatómica, puede decirse que todo ser 
(animal o vegetal) es una función de estas dos varia-
bles: f (h) 7 f(a)-
5.° E n el proceso embrionario pasa cada ser por 
fases diferentes, que son un recuerdo de formas orgáni-
cas inferiores existentes o desaparecidas. 
E l proceso de la vida orgánica en el tiempo se de-
nomina Fi logenia; el anterior principio se enuncia tam-
bién diciendo: que " l a Ontogenia repite las fases princi-
pales de la Fi logenia"; es la primera una repetición 
abreviada y rapidísima de la segunda. 
L a evolución embriogénica no es lineal, continua-
mente se desvía a derecha o izquierda, serpenteando bas-
ta llegar a su término, y en estas desviaciones se separa 
del camino que otras formas siguen. Por eso todas las 
formas orgánicas superiores tienen fases embriogénicas 
comunes, y para llegar al término de su desarrollo, un 
embrión no necesita pasar por todas las formas orgánicas 
inferiores a él. 
Podemos comparar el desenvolvimiento embriogénico 
con la marcha de una locomotora por una red extensa 
y complioada de ferrocarriles que todos tienen el mismo 
punto de partida. Sale de éste l a máquina llevando com-
bustible bastante para llegar a una estación remota que 
es su punto de término ; recorre un trozo de vía que 
todas las locomotoras, absolutamente todas, han de re-
correr, hasta una primera estación en la que algunas 
(que llevan poco combustible) paran; se detiene un 
instante; se orienta el que dirige, y continúa su marcha; 
halla en el camino muchas estaciones que son de término 
para otras locomotoras; tiene que desviarse muchas ve-
ces sin retroceder nunca; lleva combustible bastante, 
nn buen director y, con ligeras paradas donde hay bifur-
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caciones, sigue adelante hasta llegar al término del viaje. 
E l óvulo f ecundado sale de la única estación de par-
tida que tienen todos los seres, l a célula; en sí lleva 
energía potencial bastante, combustible suficiente que 
adquirió por la fecundación; le dirige una fuerza invisi-
ble, pero segura (la berencia). Pasa por muchas formas 
que pertenecen a seres inferiores, donde otros óvulos 
terminan su evolución, se detiene un momento, y sigue 
adelante; camina por una red que tiene multitud de ra-
mificaciones, pero sólo recorre, desviándose lo preciso,, 
aquellas que le conducen a su fin, hasta que moderan-
do cada vez más su marcha, yendo despacio en el últi-
mo período, se detiene en l a estación de t é rmino : ha 
adquirido ya la forma de sus padres. S i le falta energía 
o se cruza algún obstáculo en su camino, se para, abor-
ta, y el producto resultante bien puede tener la forma de 
un ser inferior o resultar una monstruosidad. 
Algunots seres, después de alcanzar en su desarrollo 
embriogénico formas elevadas de organización, sufren 
metamorfosis regresiva, retroceden, degradándose, hasta 
aceptar formas inferiores. Este hecho ya le hemos indi-
cado al exponer la teoría celular. 
Algunas veces adquieren las organizaciones caracteres 
de otras inferiores que fueron antecesoras, suyas; este 
fenómeno recibe el nombre de atavismo. 
I V 
G E N É T Í C A 
Problemas actuales Los problemas de la generación 
de los seres son de los que más apasionan en el mundo 
intelectual y de los que atraen más a los biólogos ; hay 
que confesar que son los de mayor transcendencia. Y en 
los tiempos actuales, legiones de sabios y pacientes ob-
servadores dedican todos sus afanes a resolver aquellos 
problemas. Es la característica der movimiento presente 
de la Biología, el desarrollo de la genética. E n ella se 
ventilan las cuestiones referentes a las formas del her-
mafroditismo, al dimorfismo y polimorfismo sexuales, l a 
selección sexual, los caracteres secundarios y las; secre-
ciones internas, el determinismo del sexo, la parteno-
genesis natural y l a artificial, l a naturaleza y forma de 
las variaciones, la herencia mendeliana y las bases físi-
cas de la herencia, etc. 
Es imposible que tratemos, con suficiente extensión 
para aclarar los conceptos, todos estos temas, y nos l imi -
taremos a exponer algunos, los que estimamos funda-
mentales. 
Prescindiremos de describir las células sexuales y los 
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fenómenos de la fecundación, porque hemos' tratado de 
ellos en otros capítulos. 
Partenogenesis experimental. — Nos son conocidos los 
casos de partenog-enesis natural en los pulgones1 (filoxe-
ra), en algunos pequeños crustáceos, en los rotíferos, etc. 
Se iniciaron los ensayos de partenogenesis artificial 
en los insectos hace ya cerca de cuarenta años; pero los 
éxitos mayores se deben en ios comienzos a Loeb y a Ivés 
Delage. Ellos demostraron la posibilidad de lograr por 
acciones físico-químicas el desarrollo partenogenésico', su-
primiendo la fecundación. U n óvulo virgen puede ser 
obligado a desarrollarse, sin concurso del macho y por 
medios puramente mecánicos. E l éxito se ha logrado en 
diversos animales : erizos de mar, estrellas de mar, holo-
turias, varios anélidos, moluscos, peces y anfibios; se-
guramente, sin las grandes dificultades materiales que 
ofrece la experiencia, podr ían ser objeto de la parteno-
genesis artificial casi todos los animales. E n los equino-
dermos han llegado a obtenerse larvas (Pluteus, B ip in -
•naria); Ivés Delage obtuvo hasta pequeños erizos; Ba-
taillon, trabajando muchos años con huevecillos de pe-
ces y de anfibios, ha logrado, por fin, obtener renacua-
jos y hasta jóvenes animales terrestres. 
Se sabe que por la fecundación se funden en un 
solo núcleo los del óvulo y del espermatozoo, mezclándose 
las cromatinas del macho y de l a hembra, lo que hace 
que se unan en el huevo fecundado las herencias pater-
na y materna; este hecho transcendental se ha denomi-
nado anfimixia. Pero el desarrollo del huevo fecundado 
no es posible sin ciertas acciones dinámicas que parece 
ejercer el centrosdma del espermatozoo. Hay, pues, en 
el acto de la fecundación, dos fenómenos distintos; la 
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anfimixia, que combina las herencias del padre y de la 
madre; ciertos impulsos dinámicos que motivan la divi-
sión del óvulo y la formación sucesiva de células blasto-
dérmicas. Este segundo fenómeno se logra artificial-
mente. 
Los agentes empleados en las' experiencias son muy 
distintos. Basta a veces colocar los óvulos cierto tiempo 
en soluciones salinas hipertónicas o en soluciones azuca-
radas, en ácidos minerales o álcalis, en el suero sanguí-
neo de diversas especies; se logran los mismos efectos 
con simples sacudidas, o con exposición a temperaturas 
elevadas (de 32° a 33°) o bajas (4o a 7o). Bataillon rea-
liza la pattenogenesis en ranas y sapos simplemente pi-
cando los huevecillos con una aguja muy fina. « 
Y no se ha logrado1 tan sólo sustituir l a acción del 
espermatozoo por acciones' mecánicas o químicas, sino fe-
cundar huevecillo« por espermaitozoos perteneciente0, a 
especies de grupos distintos; Loeb y Kupelwieser fecun-
daron huevos de erizo de mar por espermatozoos de 
moluscos. 
Variaciones. — Los seres vivos presentan variaciones 
numerosas y de diverso grado; el hecho es bien vulgar. 
Algunas de estas variaciones se propagan por herencia 
y pueden motivar la aparición de ciertos tipos constan-
tes; otras no pasan de ser individuales. Pero el fenó-
aieno de la Variación ha sido objeto de investigaciones 
y de experiencias puntualizando la naturaleza y l a for-
ma de las variaciones, deduciendo leyes y logrando im-
portantes aplicaciones práct icas para el cultivo de ani-
males y plantas útiles. 
Suelen dividir los tratadistas las variaciones en mor-
fológicas, fisiológicas, psicológicas y ecológicas, según 
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afecten a la forma y t amaño ; a las funciones' orgánicas 
(acumulación de substancias, peso, desarrollo más o me-
nos tardío, fecundidad, etc.) ; al carácter o tempera-
mento, o resulten de la influencia del medio ambiente. 
Las más importantes desde el punto de vista práctico 
son las fisiológicas en los animales y las ecológicas en las 
plantas. 
A ú n hay factores menos conocidos que los indicados, 
a veces de eficacia, cuya naturaleza no es fácil precisar ; 
se da el caso que en animales y plantas colocados en 
condiciones iguales, bajo las mismas acciones e igual-
mente intensas, aparecen variedades perfectamente defi-
nidas. E n ello influyen, sin duda, condiciones de heren-
cia. 
De las influencias del medio (luz, temperatura, hume-
dad, régimen alimenticio) sobre los organismos, nos ocu-
paremos en otro lugar. 
E n las variaciones diStínguense dos categorías: con-
tinuas y discontinuas. Comparando, por ejemplo, la al-
tura o el peso de gran número de animales de la misma 
raza, se hallan diferencias individuales que forman una 
serie: estas diferencias fluctúan entre límites de más y 
de menos; son las variaciones que se denominan conti-
nuas o también fluctuaciones. Estas pueden ser objeto 
de un estudio estadístico y representarse gráficamente. 
Parecen debidas principalmente a influencias del medio, 
aunque obrando éstas combinadas, es difícil precisar 
cuáles son favorables y cuáles desfavorables. 
Las llamadas variaciones discontinuas aparecen brus-
camente en un cierto número de individuos de una mis-
ma generación; el proceso de estas variaciones se deno-
mina Mutac ión ; son susceptibles también, en la mayoría 
de los casos, de cálculos estadísticos. 
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Juzgan muchos1 tratadistas de genética que las varia-
ciones discontinuas son factor importantísimo de la evo-
lución de las formas orgánicas en l a naturaleza, porque 
son transmisibles por l a herencia, mientras las fluctua-
ciones, en su inmensa mayoría, no lo son. 
Métodos biométricos. — E l cálculo de probabilidades 
se ha aplicado con éxito en genética; tal número de datos 
individuales se reúneni? respecto a las variaciones y a su 
intensidad relativa, en cada generación, que es posible 
hallar la curva de variabilidad y trazar polígonos de fre-
cuencia. 
Y con los idatos obtenidos y con las comparaciones de 
los resultados de variasi generaciones, se trazan gráficos 
teóricos que en casi todos los casos comprueban ulterio-
res experiencias. 
Esta parte de la genética se denomina Biometria. Las 
medidas se toman en organismos enteros o en órganos 
o partes del vegetal o el animal (hojas o semillas, picos o 
alas, etc.), y cada medida de un mismo carácter se deno-
mina una variante; el conjunto de las variantes que pre-
sentan el carácter estudiado con la misma intensidad, se 
llama una clase, y frecuencia de una clase es ejl número 
de variantes que le constituyen: se denomina pol·lación 
el conjunto de individuos en que se verifica el cálculo 
estadístico. 
Para expresar la característica de la variación se 
aceptan diversos coeficientes' biométricos. 
Dato de extraordinario interés es el llamado coefi-
ciente de correlación. Hay caracteres cuyas variaciones 
son correlativas; el uno varía a medida que varía el otro; 
así pasa entre el tamaño y el peso en muchos animales 
y en ciertas semillas. Cuando el coeficiente es alto, los 
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caracteres estudiados se hallan en ínt ima relación y deben 
obedecer a causas análogas; si es muy bajo, indica que 
no hay correlación. 
Estas indicaciones bastan para formarse idea del 
rumbo que las investigaciones de la variación y de la 
herencia siguen en la actualidad y cómo pueden dedu-
cirse principios de constancia reductibles a fórmulas 
matemáticas. 
Mutaciones. — Son las variaciones bruscas, disconti-
nuas, que aparecen en poblaciones animales o vegetales, 
aun cuando vivan en circunstancias de gran uniformi-
dad, y que pueden transmitirse por herencia, obedecien-
do a las leyes mendelianas cuando se les cruza con va-
riedades de l a misma especie. Tienen gran interés cien-
tífico como factores de la evolución de las especies, y 
gran importancia práct ica porque son los medios más 
eficaces, junto con la hibridación, para el mejoramiento 
de los tipos de plantas y animales cultivados y creación 
de tipos nuevos. 
Se dividen las mutaciones en germinales y somáticas: 
las primeras se refieren a las células sexuales; la& se-
gundas, al organismo o soma; aquéllas se transmiten por 
herencia, éstas pueden transmitirse asexualmente si apa-
recen en órganosi capaces de este medio de reproducción. 
Caracteriza a las mutaciones germinales el hecho de 
que aparecen en uno solo o en un corto número de indi-
viduos, lo que parece indicar que se trata de procesos 
aislados en los que el medio ambiente no ejerce gran in-
fluencia. No representa siempre una mutación de esta 
clase un progreso específico, u n a perfección orgánica; 
a veces e)l carácter es perjudicial para la lucha por la 
vida, y la selección natural le suprime, como suprime 
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siempre a los individuos peor dotados; pero en los cul-
tivos vegetales y en la domeeticidad de los animales, un 
individuo defectuoso puede tener descendencia, y por 
ello conviene una estrecha vigilancia para -evitar l a pro-
pagación de caracteres viciosos. 
Las mutaciones somáticas son frecuentes en los ve-
getales y raras en los animales: aberraciones de las 
yemas, quimeras (mezclas de color) en hojas, flores y 
frutos. 
No son bien conocidos ni las causas ni los procesos de 
la mutación; se deben seguramente a influencias for-
tuitas de naturaleza física o química que ejercen su 
acción sobre el plasma o los elementos figurados de las 
células sexuales o de las células de los meristemos; quizá 
durante el proceso de la ovogénesis y de la espermogene-
s'is. E l hombre no ha podido aún provocar la aparición 
de mutaciones, n i siquiera dirigirlas en un sentido de-
terminado; ha podido, sí, aprovechar las que ofrece la 
Naturaleza para crear razas recomendables', en el taba-
co, en los cereales, en las judías, patatas, tomates, algo-
dón, cáñamo, etc., etc., y en muchas flores (rosas, clave-
les, crisantemos, etc.). 
E n los animales son raras!; se conocen algunos casos 
en las ovejas. No quiere ello decir que no existían; al 
parecer son más frecuentes en los seres muy prolíficos. 
Hibridación. — E l cruzamiento de variedades de una 
misma especie y de especies y axm de géneros distintos, 
es fenómeno bien conocido y utilizado desde antiguo; 
el caso de los mulos, ha conducido a generalizar el error 
de que los híbridos son estériles. Frecuentemente, la 
hibridación supone un aumento del vigor físico, una ma-
yor resistencia a las enfermedades. Los productos del 
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cruzamiento del cebú con la vaca en el Sur de los Es-
fedos Unidos, resisten mucho mejor la fiebre de Tejas 
que sus padre®. 
E l híbrido se parece unas veces al padre, otras a la 
madre, o tiene rasgos intermedios, o presenta mezclas de 
caracteres. A veces depende el carácter de la manera de 
realizarse el cruzamiento. Con el trigo y el centeno solo 
pueden obtenerse híbridos fecundando este ú l t imo con 
polen del primero. E l cruce Digitalis purpurea X D - lú-
tea' se parece a la planta utilizada como madre. 
L a esterilidad de los híbridos no depende precisa-
mente de la hibridación, sino de otras circunstancias. 
Debemos recordar que la autofecundación es a veces 
causia de esterilidad y casi siempre de pé rd ida de vigor. 
E l Ant i r rh inum molle es estéril por la au tofecundac ión ; 
cruzándole con A . majus (boca de dragón) da productos 
perfectamente fértiles. Las orquídeas, que ofrecen tan 
espléndidas flores, son objeto de hibridaciones entre es-
pecies y aun géneros muy distintos, y los productos no 
siempre son estériles. 
L a esterilidad en las plantas puede depender de las 
deficiencias en el desarrollo de los óvulos; de anomal ías 
en las1 anteras o en los granos de polen; o bien en el saco 
embrionario o en la totalidad del pistilo. 
Como la observación es más fácil y menos costosa, 
en las plantas se han hecho multitud de experiencias. 
No tantas en los animales, pero son bien conoicidois los 
cruzamientos en mamíferos que el hombre u t i l i za : caba-
llo X asno, cebra X caballo, cebra X asno, vaca X yak, 
vaca X bisonte. E n las aves de corral los cruzamientos 
entre especies del mismo o distinto género son más fre-
cuentes: pavo real X gallina de Guinea, gallina de G u i -
nea X gallina, faisán X gallina. 
Los híbridos de caballo, asno o cebra son por comple-
to estériles; en los de vaca con otros bóvidos son fértiles 
las hembras y esitériles los machos. E n general, siempre 
los productos tienen mayor vitalidad y resistencia al 
trabajo. 
E n todos los casos, lo mismo en los animales que en 
los vegetales, la propagación de los híbridos presenta 
una dificultad: que desaparecen los caracteres super-
puestos y el mayor vigor en dos o tres generaciones, re-
sultando al cabo individuos semejantes á los progenitores. 
Mayores ventajas ofrece siempre el cruzamiento de 
variedades,-y son conocidas las leyes a que obedece, cuyo 
conjunto constituye la llamada herencia mendeliana, de 
que nosi ocuparemos más adelante. 
Base física de la herencia. — L a experimentación con-
tinuada, paciente, hábil, permite formular algunas con-
clusiones respecto a los elementos figurados de la célula 
en que residen los factores de la herencia y a la manera 
como los caracteres se propagan de una generación a 
otra. 
Desde luego son las células sexuales (gametas) las que 
recogen y transportan los factores de la herencia; la 
gameta masculina (espermatozoo o anterozoide) es el con-
ductor de la herencia masculina; l a gameta femenina 
(óvulo u oosfera) almacena los caracteres de l a herencia 
femenina. 
Verificada l a fecundación, las células nuevas que de-
rivan del óvulo fecundado es sabido que tienen la mitad 
de sus elementos cromáticos procedentes del padre, y la 
otra mitad procedentes de la madre. 
Los cromosomas son elementos figurados independien-
tes y conservan su independencia a través de todos los 
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apelotonamientos y reticulaciones de la masa cromática. 
Es más, cuando en la división celular se reparten los 
cromosomas irregularmente (lo que ocurre en algunos 
casos) y una célula recibe mayor mimero que los que 
le corresponden, los cromosomas supernumerarios per-
sisten muchas generaciones sin ser destruidos e imprimen 
ciertas aberraciones a la herencia. 
Tiene en la genética contemporánea numerosos parti-
darios la teoría cromosómica de la herencia, creyéndose 
que es en los cromosomas donde se localizan los factores 
de la herencia. Numerosas aplicaciones s:e han necho en 
lo que se reiñere a la transmisión de los caracteres men-
delianos, de que nos ocuparemos en otro pár ra fo . 
No se tiene duda de que influye el citoplasma en la 
transmisión de ciertos caracteres; pero no hay experien-
cias concluyentes respecto ai asunto, ni puede resuel-
tamente afirmarse a qué caracteres puede referirse aque-
lla influencia. E n la fecundación no sólo se juntan los 
núcleos de ambas gametas sexuales, se mezclan el cito-
plasma masculino y el femenino. 
Algunas experiencias parecen demostrar que los lla-
mados caracteres mendelianos se refieren tan sólo a mo-
dificaciones de carácter morfológico o fisiológico de es-
casa intiensidad y que quizá el citoplasma conduzca otros 
factores que determinan caracteres orgánicos más fun-
damentales. 
L a teoría cromosómica, dando una base puramente 
física a la herencia, ha permitido aplicaciones prácticas 
de gran importancia y ha llegado hasta fijar l a existen-
cia de cromosomas sexuales capaces de determinar el 
sexo en el mismo momento de la fecundación; pero de 
ello trataremos en otro pár rafo . 
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Determinación del sexo. — Como el problema es de inu-
sitada transcendencia, se ha apelado a diversos procedi-
mientos para estudiarle. 
No ha faltado el empleo del método estadístico. Este 
ha dado algunas conclusiones que permiten afirmar la 
existencia de un mecanismo autorregulador en la pro-
porción entre machos y hembras^ para cada especie, pero 
no ha proporcionado el menor rayo de luz que aclare los 
problemas biológicos de la determinación del sexo. Re-
uniendo millones de datos en todas las naciones civil iza-
das, durante un siglo, se ha deducido que la proporción 
de hombres que nacen es de 106 por 100 mujeres; se han 
establecido relaciones entre esta ley y las fluctuaciones 
de la riqueza públ ica; respecto a la proporción de niños 
y niñas en la mortalidad infant i l ; todo ello muy intere-
sante para la vida de los pueblos. 
E n los caballos parece ser la relación constante ele 
100 yeguas por 96,5 machos. E n los animales salvajes no 
son fáciles las esta dísticas'; pero se han tomado datos, y 
las proporciones var ían mucho, según el grado de socia-
bilidad de la especie. 
Lo que parece indudable es que en cada especie zooló-
gica hay una proporción constante entre machos y hem-
bras y un mecanismo que regula automáticamente esta 
proporción en beneficio general. 
L a época en que el sexo se determina ha sido objeto 
también de pacientísimas observaciones y experiencias. 
E n el hombre, durante el desarrollo embrionario, sólo 
puede reconocerse el sexo femenino cuando el embrión 
tiene 11 a 13 milímetros, es decir, a la cuarta semana 
de la vida fetal. E n otros organismos aún el reconoci-
miento es más tard ío y a veces dificilísimo. 
Pero no se trata de ello, sino de resolver este proble-
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ma: ¿el sexo se determina antes de la fecundación, en 
el óvulo (hipótesis p rogámica ) , o durante la fecundación, 
en la fusión de las dos gametas (hipótesis singárnica), 
o después de l a fecundación, cuando el organismo se for-
ma (hipótesis epigárnica) ? 
Los investigadores rechazan, después de no pocas ex-
periencias, la primera y ú l t ima hipótesis, aceptando la 
singámica. Creen que en el acto de la fecundación deter-
minan el sexo ciertos cromosomas sexuales. 
Durante la espermogenesis se ha comprobado que en 
las células masculinas de muchos animales existe una pa-
reja de cromosomas desiguales: uno mayor, cromosoma X , 
y otro menor, Y ; en las células femeninas los dos cromo-
somas equivalentes son grandes ( X ) . A l verificarse la di-
visión reductrlz, los dos cromosiomas desiguales se separan 
y hay un espermatozoo con cromosoma X y otro con cro-
mosoma Y ; en cambio, los óvulos tienen todos iguales 
cromosomas, y puede suponerse que en cada uno hay un 
cromosoma X . Llegada la fecundación, si el óvulo es fe-
cundado por un espermatozoo con cromosoma X , la cé-
lula resultante tendrá una pareja X X , y por lo tanto, 
será femenina; si el espermatozoo con cromosoma Y es 
el que fecunda, la célula que origina el nuevo ser tiene 
una pareja de cromosomas X Y , y por tanto, será mas-
culina. 
L a experimentación ha revelado otro caso: el de no 
presentar las células masculinas dos cromosomas ( X e Y ) , 
sino solamente uno de los primeros; el número de cromo-
somas es entonces impar, y unos espermatozoos tienen 
cromosoma X y producen hembras al fecundar, y otros 
carecen de cromosoma X y producen machos. 
Tan interesantes hechos fueron estudiados en los; in-
sectos, pero luego se han comprobado en animales de 
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diferentes tipos: el couejo, por ejemplo, tiene cromoso-
mas X Y ; el caballo, ql toro, el cerdo, presentan un solo 
cromosoma X . 
E n las plantas se han observado casos iguales. 
Se ha buscado también si en la determinación del 
sexo podr ían influir condiciones físicas o químicas que 
obraran sobre el óvulo. Pacientes experiencias de fecun-
dación artificial en ranas y sapos han demostrado en al-
gún caso que la deshidratación del óvulo produce como 
efecto el aumento de hembras. 
E n piscicultura ya se había obtenido el mismo resul-
tado fecundando en seco los huevecillos de algunos peces. 
Parecen bien fundadas las deducciones de la hipótesis 
singámica; sobre todo responden en el terreno práctico 
con bastante constancia; sin embargo, no pueden consi-
derarse como una concepción completa. Tiene en su apoyo 
el hecho del dimorfismo nuclear de los espermatozoos, 
pero no conviene atribuir a este dimorfismo una generali-
dad exagerada n i una grande precis ión; se ha encontra-
do el dimorfismo en los espermatozoos de los animales 
hermafroditas y en los de los pulgones cuando todos los 
huevos fecundados producen hembras; en l a filoxera, los 
eromosomas X sólo se diferencian cuando los Huevos es-
tán ya caracterizados como machos. 
L a hipótesis singámica ha sido acogida muy favora-
blemente, porque parece responder materialmente a las 
deducciones del mendelismo. 
Mendelismo. — L a distribución de los caracteres repre-
sentados en la cromatina de las células sexuales obedece 
a leyes definidas' que aparecen con claridad en el cruza-
miento de variedades de una misma especie. 
Estas leyes son las llamadas leyes de Mendel, enun-
— 100 — 
ciadas hacia 1866 por un fraile así llamado, a las que na 
se concedió importancia alguna entonces, y que fueron 
nuevamente comprobadas por los botánicosi Correns, De 
Vries y Tschermak. 
L a primera ley de Mendel se denomina ley del predo-
minio. Cruzando variedades de guisantes estudió lo que 
pasaba con determinados caracteres a t rayés de varias 
generaciones, fijándose en cada serie de experiencdasi en 
un solo ícarácter. Así, viendo lo que sucedía con el cólor 
de los guisantes, cruzando amarillos con verdes, compro-
bó que los primeros descendientes eran siempre amari-
llos sin mezcla alguna; dominaba, pues, el carácter de 
uno de los padres, que era el carácter dominante, y no 
se t ransmit ía por la herencia el otro (carácter recesivo). 
L a segunda ley de Mendel se llama ley de la separa-
ción de los caracteres. E n una segunda generación cru-
zaba guisantes de la primera todos amarillos, y los des-
cendientes, unos resultaban amarillos y otros verdes en 
la proporción de tres individuos de los primeros (ca-
rác te r dominante) por uno; verde (carácter recesivo). L a 
desaparición de este carácter en la generación primera 
era sólo aparente, pues reaparece en la segunda gene-
rac ión; cada una de las variedades de guisantes ha 
transmitido, sin duda el carácter separadamente, y a este 
principio general se ha llamado separación de los ca-
racteres. 
Una tercera generación produce resultados muy in-
teresantes. Cruzando guisantes verdes de la generación 
segunda, producen indefinidamente generaciones verdes.. 
S i se cruzan guisantes amarillos de la generación segun-
da (con el carácter dominante), producen dos dases de-
descendientes : un tercio son puros (amarillos sin el otro 
carácter latente), y reproduciéndose entre sí dan gene-
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raciones puras indefinidas; dos tercios son de los domi-
nantes impuros (amarillos con el otro carácter latente), 
puesto que al reproducirse siempre dan tres amarillos 
por cada uno verde. Esta proporción continúa indefini-
damente en sucesivos •cruzamientos como en la genera-
ción segunda. 
Las experiencias de Mendel han sido repetidas pro-
fusamente, en el maíz, en las ortigas, en muchas otras 
plantas, y - e n los animales (caracoles, ratones, conejos, 
gallinas, etc.), creándose una verdadera escuela con el 
nombre de Mendelismo, que está produciendo importan-
tísimos resultados, de gran transcendencia teórica y 
práctica. 
Parece comprobarse la existencia de caracteres inde-
pendientes, que no se mezclan y va r í an aisladamente. 
L a separación de los caracteres antagónicos la cree Co-
rreus producida en la división reductriz durante l a ma-
duración; aparece aquí una prueba en pro de la exis-
tencia de par t ículas representativas en ios elementos 
sexuales. 
Otra prueba que parece deducirse de las experien-
cias mendelianas es la persistencia de ciertos caracteres 
que no se borran a través de muchas generaciones. 
Los hechos en que se funda el mendelismo parecen 
indudables en gran número de casos; pero hay también 
múltiples de ellos que escapan a las leyes de Mendel, 
obedeciendo seguramente a otras. 
Hay, indudablemente, caracteres' que no se borran 
y que se prestan fácilmente a Las experiencias de cruza-
miento; pero existen otros, poco perceptibles al princi-
pio, que no se prestan a la experiencia con la misma 
facilidad. 
E l principio general del transformismo (como obser-
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va Ivés Delage) no sufre el más mínimo contratiempo 
con las leyes mendelianas, puesto que no prejuzga el 
modo de variación lenta o brusca en la evolución de las 
especies. 
Las leyes de Mendel, por otra parte, sólo pueden 
aplicarse para definir lasí variedades en l a especie; no 
modifican el equilibrio específico y no se aplican con 
todo rigor más que a los caracteres independientes y 
discontinuos, no siendo lógico extenderlas a l a trans-
misión de todos los caracteres. 
Herencia mendeliana. — Son muclios los caracteres que 
transmite l a herencia, según las leyes de Mendel. Cita-
remos ejemplos en las plantas y en los animales. 
Las variaciones de color en las ñores, en los frutos 
y en las semillas; las rugosidades o asperezas de la su-
perficie de éstas, constituyen caracteres mendelianos; a 
veces se trata de modificaciones profundas que afectan 
a la estruciturá de losi órganos o a su fisiología; con fre-
cuencia son variaciones de dimensión o de forma. 
Es clásica la experiencia con guisantes de semillas 
lisas o rugosas; en el maíz hay una variedad rugosa en 
que el almidón del endospermo se halla sustituido por 
glucosa; cruzando estas plantas con las de la variedad 
ordinaria, se ha demostrado que la rugosidad es un ca-
rácter recesivo. L a coloración del maíz es también ca-
rác te r hereditario. 
E n el trigo es muy interesante la existencia de una 
variedad con el tallo macizo ; de otra en cuyas espigas 
no hay aristas; de una tercera en que abunda el gluten 
y está en pequeña proporción el endospermo amiláceo;' 
todas ellas se transmiten obedeciendo a las leyes de l a 
herencia mendeliana. 
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E n las judías hay variedades enanas (carácter rece-
sivo) ; las hay que en vez de tener desenvolvimiento hi-
pogeo (carácter normal), lo tienen epigeo (carácter re-
cesivo respecto al primero). Las plantas de legumbre 
verde dominan en el cruzamiento a las de legumbre 
amarilla y las de legumbre blanda a las de legumbre 
dura. 
E n muchas plantas cultivadas o espontáneas se pue-
den hallar ejemplos numerosos. 
De los animales, los que han dado mayor contingente 
a la experiencia son las aves de corral. Determinadas 
formas de l a cresta en las gallinas, la presencia de un 
dedo supernumerario, el desarrollo imperfecto' del coxis 
y la ausencia de las plumas de la cola, son caracteres 
dominantes sobre los normales. L a ausencia de cresta 
es carácter recesivo. 
E l ra tón entre los mamíferos, es el que ha propor-
cionado más abundante material de estudio; las varie-
dades de color, sobre todo, se prestan admirablemente 
a la experiencia; hay ratones blancos, negros, amarillos, 
de color de ocre, grises, grises con el vientre blanco. 
La, raza de gatos de Man tiene la cola rudimentaria; 
este carácter domina cuando se cruzan con gatos orcli-
¡narios de cola larga. E n el ganado vacuno, l a ausencia 
de cuernos es carácter que domina a la presiencia de 
ellos, en la herencia mendeliana. 
. Pero no hay especie que haya prestado tan excelentes 
y abundantes materiales para este estudio de genética, 
como una pequeña mosca, la Drosophila mélanogaster , 
de 3 mm. de larga, que se cría entre p lá tanos fermen-
tados y produce generaciones de unos 250 individuos 
Ciada doce o catorce días. E n este d íp tero se conocen 
hoy unos 25'0 caracteres mendelianos; los hay referen-
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tes al color total, al de los ojo®, a la estructura de las 
alas, del tórax o del abdomen, a l a ausencia o reducción 
•de los ojos,. 
No siempre la herencia mendeliana transmite carac-
teres favorables, los hay que pueden ocasionar la muer-
te en ciertas condiciones (factores letales); hay predis-
posiciones a contraer enfermedadesi; hay factores que 
provocan la destrucción de óvulos o de espermatozoos, 
etcétera. 
Herencia mendeliana en el hombre. — No podía menos 
de aplicarse al hombre los principios de l a herencia 
mendeliana, sobre todo por lo que se refiere a la Medici-
na. L a investigación m difícil, pero en cambio s e conoce, 
con bastante exactitud, la genealogía de muchas fami-
lias. 
Esta rama de la genética que trata de la herencia en 
el hombre se denomina Eugenesia. 
L a mayor parte de los caracteres mendelianos obser-
vados en el hombre se r e f i e r e n a deformidades o a con-
diciones anormales y aun a la propensión para adquirir 
enfermedades infecciosas. 
Casi le ha dado u n cuadro de l a clasificación de los 
caracteres hereditarios del hombre, y de él (según nues-
tro colega español Nonídez) tomamos los siguientes: 
D O M I N A N T E S E B O E S I V O l 
Pelo obscuro Rubio o albino. 
Pelo manchado de blanco,. 
Tilosis e ictiosis (piel en-
Eelat ivos grosada o escamosa) . . . . 
a la piel ' Epidermolisis (excesiva for-
y pelo. .] mación de ampollas) 
Pelos en rosario (con nudo-\ 
sidades y diámetro varia- Pelo normal, 
ble) 
Uniformemente coloreado. 
P i e l normal. 
P i e l normal. 
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D O M I N A N T E S R E C E S I V O l 
Frente del iris pigmentado 
(oj os negros, castaños, etc.) 
Sólo la superficie posterior 




Catarata hereditaria \ 
Ceguera nocturna no liga- ' Normal, 




leto.. . . 
H e 1 ativos 
a los ri-\ 
B r a q u i d a c t i l i a (dedos y ( 
miembros cortos) í 
Polidactilia (dedos suple-J 
mentarlos) ) 
Sindactilia (dedos soldados \ 
o en menor número del) 
normal) ) 
Sinfalangia (articulaciones i 
soldadas), ( 
E x ó s t o s i s (crecimiento 
anormal de los huesos lar-* Normal. 
gos) 
Fragilidad de los huesos... 
Diabetes insípida (orina ex-( 
cesi va) 
Degeneración pigmentaria 







ñones... ( Normales. 
S i s t e m a 
nervioso.! 




Ca rac t e 
resj liga-/ Normal.. 
d o> a l i 
sexo. . . .1 
Normal. 




Atroña muscular de Gowers. 
Hemofilia (hemorragias). 
Ceguera para el color (inca-
pacidad de distinguir el 
rojo del verde). 
Ceguera,noctmma (incapa-
cidad para ver con luz di-
fusa). 
Además, Castie conceptúa como probablemente men-
deldanos los caracteres siguientes: pelo y dientes defec-
tuosos, dientes suplementarios, doble serie de dientes, 
labio leporino, criptorquidia (órganos genitales masculi-
i 
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nos poco desarrollados), tendencia a producir mellizos, 
zurdismo, otosiclerosiis (espesamiento del t ímpano) . 
L a segregación de los caracteres perjudiciales es un 
problema de extraordinaria transcendencia, que sin 
duda el porvenir resolverá. Demostrada en el hombre 
la naturaleza mendeliana de ciertos caracteres, en las 
leyes de Mendel se encuentra la explicación y la guía, 
y en el posible gobierno de los elementos figurados de 
las células sexuales, la esperanza de una saludable se-
gregación. 
Resultados prácticos del mendelismo. — Se han llevado, 
con gran éxito, al terreno de la aplicación práctica, los 
principios de la herencia mendeliana, logrando en los 
animales domésticos y en las plantas cultivadas selec-
cfión de variedades con grandes eeonomías de tiempo y 
de dinero. 
No se han podido crear variedades según los deseos 
y las necesidades del hombre, pero disponen los cultiva-
dores de orientación y de medios que abrevian y hacen 
seguro el procedimiento de selección. 
Una variación, apenas perceptible a veces, casual en 
muchas ocasiiones, que se presente en los animales o ve-
getales útiles, puede perpetuarse siguiendo reglas deter-
minadas; el proceso suele ser-bastante rápido. 
Además de perpetuar variaciones germinales me-
diante la herencia, pues estas variaciones reaparecen 
tarde o temprano en los descendientes, el cultivador ha 
buscado los medios de lograr variedades útiles combi-
nando los caracteres de razas distintas, aun cuando no 
pertenezcan a la misma especie. Se logran a veces híbri-
dos que son muy vigorosos, aun cuando sean estériles j 
ejemplo el mulo, más resistenrte que el caballo. Se han 
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cruzado dos especies de boca de d ragón : el An th i r r i num 
majus (cultivada abundantemente en España) "y el A . 
*moUe, especie silvestre, obteniendo gran número de for-
mas híbridas fértiles. E l cruce de conejillos de Indias 
de dos especies (Cavia porcellus j C. rufescens)} pro-
duce hembras fértiles y machos estériles. Y a hemos tra-
tado en otro párrafo de este problema. 
U n ejemplo bien patente e interesante del éxito de 
los principios mendelianos nos ofrecen las experiencias 
de Eats en el tabaco. E l de Cuba tiene hojas grandes, 
pero escasas,' el de Sumatra, al revés; el problema era 
obtener una raza pura con muchas hojas y muy gran-
des, y se ha obtenido. 
Exi to análogo logró Biffen con el trigo. E s sabido 
que la roya o herrumbre causa en este cereal grandes 
daños; hay variedades de trigo muy resistentes a l a roya, 
pero de caracteres inferiores en cuanto al rendimiento 
de harina. Biffen cruzó, siguiendo las leyes mendelianas, 
idos variedades a propósito, obteniendo una raza pura 
de espigas s in aristas, con muchos granos y por com-
pleto inmune a l a infección de la roya. 
Como los trabajos necesarios para obtener resultados 
favorables exigen varias generaciones y gran número 
de individuos, l a aplicación de las reglas mendelianas 
para producir nuevas razas en los animales, mediante 
combinación de caracteres, es muy difícil, pero dista 
taiucho de ser imposible. E n lo que se han obtenido re-
sultados importantes ha sido en la obtención de razas 
que resistan los ataques de ciertos gérmenes infecciosos. 
F I L O G E N I A 
Principios generales. — Para formar idea del mundo 
orgánico no basta estudiar las plantas y los animales en 
detalle, examinar cómo se hallan organizados, de qué 
modo funciona su organismo y cómo se desenvuelven; es 
preciso tomar puntos de vista sintéticos, abarcar el con-
junto, para que de este modo pueda verse cómo en la 
Naturaleza se enlazan los seres todos, de qué manera 
se suceden en el tiempo las formas, eslabonando las de 
boy con las de ayer y las de mañana , cuál es la causa 
de la variedad de seres que pueblan el Mundo. 
Los estudios bistológicos, morfológicos, anatómicos y 
fisiológicos, aun cuando de ellos pueden bacerse genera-
lizaciones y en los hechos resalte la unidad del plan 
orgánico, tienen un sello marcadamente analítico. L a 
síntesis se impone algo más en la Ontogenia; en esta 
parte se manifiesta mejor la relación entre los seres por 
lo que a la génesis se refiere: el encadenamiento de las 
formas todas. E s que en la Ontogenia se ve con claridad 
el influjo de la herencia, y la herencia propaga lo que 
el tiempo consolidó; cuanto con más eficacia obra, mejor 
denuncia la unidad fundamental; en los caracteres más 
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antiguos que revela, siquiera fugazmente, la embriolo-
gía, puede hallarse el abolengo lejano de las formas 
actuales. 
L a Filogenia es, de los estudios sintéticos, el más 
transioendental; así como la Ontogenia pone ante el ob-
servador el desenyolvimiento de un ser, l a Filogenia re-
vela el proceso de la evolución orgánica ; en este proceso 
ba de versíe la filiación de cada organismo, los anteceso-
res de una forma determinada, las afinidades entre las 
floras y faunas que han ido sucediéndose en la superfi-
cie del Globo. 
Por ser transcendental, es difíci l ; para trazar la mar-
cha de la vida en el tiempo, señalando l a sucesión de las 
formas, es preciso conocer todas éstas o gran parte de 
ellas, y no puede hoy decirse que se conozcan todos los 
organismos que existen o han existido'; hay en la Pa-
leontología grandes lagunas; hay también en la tierra 
muchas regiones por explorar científicamente, mucho 
más desde el punto de vista paleontológico. Sin embar-
go', se, ha fundado la Filogenia con abundantes materia-
les, quizá suficientes para afirmar, sin gran error, la 
marcha general, insuficientes desde luego para trazar 
detalladamente el cuadro que se intenta construir como 
desiderátum de esta clase de estudios. 
Para el enlace de los organismos actuales dispone-
mos de datos numerosos que todas las partes de la Bio-
logía nos suministran; para enlazar los seres del pasado 
tenemos tan sólo los datos de l a Paleontología. Fósiles, 
son muchos los que se conocen; impresiones de órganos 
diversos pueden recogerse a cada paso, y hay terrenos 
en que abundan extraordinariamente. 
No bastan los datos paleontológicos; cuestiones de ca-
rácter general que se relacionan con la vida de los seres 
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actuales han de tenerse en cuenta para delinear la filo-
genia, si no se quiere cometer error; cuestiones que alu-
den a las relaciones de los organismos con el medio, a 
los esfuerzos de adaptación que el organismo se ve pre-
cisado a hacer. Una de las más interesantes es la rela-
tiva a la regresión que algunos seres sufren al adap-
tarse a medios que no les son propios o les son desfa-
vorables. 
L a sucesión de los organismos no siempre es progre-
siva; hay progreso en el conjunto, pero puede haber mo-
limiento regresivo en algún detalle, y al adaptarse los 
seres que han sufrido la metamorfosis regresiva, pue-
den originar un curioso grupo de organismos que pa-
rezca no tener relaciones de afinidad con n ingún otro, 
pues de todos se halla distante. 
Salvo estos casos de evolución regresiva, la sucesión 
©n la tierra de las formas orgánicas ha sido siempre as-
oendente; aparecieron primero los organismos más ru-
dimentarios; después-, sucesivamente:, se manifiestan t i -
pos cada vez más complicados. L a Naturaleza tiende 
siempre de lo elemental y sencillo a las formas de ma-
yor diferenciación; comprueba esto la existencia de una 
evolución progresiva en el conjuntó; el principio funda-
mental está Sobradamente probado. 
L a sucesión de los seres a través del' tiempo no es 
sólo progresiva, tiene también carácter de continuidad. 
¡Desde que se formaron los primeros grumos de proto-
plasma en el primitivo Océano, hasta hoy, no se ha in-
terrumpido la vida n i un momento; esto indica que los 
cambios operados en el Globo no han sido n i generales 
¡ni bruscos, sino obra de la pacientísima labor del tiempo. 
No sigue la Filogenia una sola serie; no es el mundo 
orgánico una línea continua n i una cadena de numero-
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.sos eslabones, como muchas veces se dice ; en el desenvol-
vimiento se han manifestado tendencias numerosas que 
son otras tantas ramificaciones; las series, las direccio-
tnes de la evolución, son muchas; no imita l a Filogenia 
una cadena, sino un árbol bastante ramificado. No de-
ben buscarse, por tanto, las relaciones filogénicas en di-
rección l ineal; debe seguirse en esta investigación un 
procedimiento parecido al que se emplea para averi-
guar el parentesco de un individuo en el árbol genealó-
gico de su familia. 
Reconstruir este árbol es, en efecto, el propósito de 
la Ciencia moderna, el objeto de la Fi logenia; para ello 
son forzosos, así los datos que el estudio de los seres de 
hoy proporciona, como los datos de l a Paleontología. 
Relaciones entre Ontogenia y Filogenia. — Hay una re-
lación estrecha entre las fases y procedimientos ontogé-
nicos y las fases y procedimientos filogénicos. E n la Zoo-
logia se acentúa hasta en los detalles esta relación; en 
la Botánica puede comprobarse en la marcha general. 
L a Ontogenia demuestra que un grumo de protoplas-
ma en algunos casos, una célula en l a generalidad, son 
la base de la formación de un ser; l a misma base ha te-
nido el desenvolvimiento filogénico; del primitivo pro-
toplasma derivaron los protistas unicelulares; éstosi son 
•el punto de partida de las formas vegetales y animales 
que sucesivamente fueron apareciendo. Todo embrión fa-
¡nerogámico es primero una masa celular indiferenciada, 
después una ntasa celular que se diferencia, pero en la 
que apenas se dibujan los miembros distintos del apa-
rato vegetativo; luego éste se bosqueja, y por últ imo, 
tallo, raíces y hojas adquieren l a forma normal adulta. 
E l embrión de una planta superior tiene primeramente 
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la forma de un protofito; después, cuando los haces ru-
dimentarios aparecen, es mesofito; por último, los órga-
nos se desenvuelven y la planta metaflta queda formada.. 
Comparando en sus múlt iples detalles la marcha on-
togénica de un vegetal superior con la filogénica, halla-
ríamos otros puntos de notable conjunción. Precisar ía 
para esto: el conocimiento previo de la embriogenia y 
de la constitución histológica, así de las plantas vivasi 
como de las fósiles hasta hoy estudiadas; que la F i l o -
genia sólo se reconstruye con la unión de los datos de 
aquellas dos oategorías. 
E n el desarrolló embriogénico los animales, partiendo' 
de la célula, se van diferenciando sucesivamente, -adqui-
riendo organización cada vez más compleja. L a Paleon-
tología sigue esta misma tendencia general. Los Verte-
brados, en su vida embrionaria,, presentan primero la or-
ganización de peces inferiores; no se detienen en ella,, 
siguen avanzando y adquieren -las particularidades or-
gánicas de los anfibios. Comparando los embriones de um 
pez, un reptil, un ave y un mamífero, se observa que 
recorren las mismas fases en un principio y que se de-
tiene cada uno en aquella forma hasta la cual tiene im-
pulso hereditario. L a rana-, en sus metamorfosis, tiene pri-
mero la organización del grupo de los peces1, y antes de-
llegar a la forma adulta recorre otras que corresponden 
a los diversos órdenes de anfibios. 
Muchos animales pasan por un estado larvario que re-
cuerda formas extinguidas; otros presentan en su em-
briogenia un tipo' colectivo. 
Ontogenia y Filogenia prueban que el mundo animal 
y vegetal han tenido un origen común; que son dos 
ramas derivadas del mismo tronco, desenvuelta cada una 
en el tiempo sin soluciones de continuidad. L a Ontoa-enia 
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demuestra lo accidentales que son las formas orgánicas , 
pasando fácilmente de una a otra en un cort ís imo pe-
ríodo de tiempo ; la Filogenia demuestra lo mismo, pre-
sentando fases distintas en las diversas edadesi geológicas. 
Con los progresos de ambas ha de ser fácil reconstruir 
el árbol genealógico de los organismos todos. 
Modificaciones de floras y faunas en el tiempo. — P o r los 
caracteres de floras y faunas se divide la vida de la Tie-
rra en cuatro edades: • 
Agnostozoica: E n ella se inicia la vida y al final ad-
quiere ya extraordinario desenvolvimiento. E n algunos 
terrenos inferiores (de los primeros) existen vestigios car-
bonosos, restos indudables de seres orgánicos; es verdad 
que no se prestan la mayor parte de los protistas a l a fo-
silización. E n los terrenos agnostozoicos más modernos, 
algas e invertebrados sencillos dejaron restos bien defi-
nidos. 
Paleozoica: desarrollo grandísimo de los invertebra-
dos y de las cr ip tógamas; aparición de los vertebrados 
más sencillos y de las fanerógamas; abundancia en las 
plantas de tipos intermedios. 
E n las formaciones silúricas abundan los grapto l i tès 
(hidrozoarios), los trilobites (crustáceos primitivos) y do-
minan por completo las algas. 
E n el devónico adquieren gran desarrollo los peces 
acorazados heterocercos; existen ya las cr ip tógamas vas-
culares; abundan braquiópodos y moluscos; no escasean 
cefalópodos. 
Es el carbonífero donde lielechos, licopodiáceas y equi-
setáceas llegan a la plenitud de su desarrollo; pueblan 
extensiones enormes formas gigantes y elegantísimas de 
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Calamites, Annularias, Lepidodendron, Sphenophyllum, 
heléchos arbóreos. Hacen en este tiempo su aparición los 
anfibios y reptiles con formas no bien definidas que ofre-
cen caracteres mixtos de pez, de anfibio y de rept i l ; se 
muestran entre los bosques grandes insectos de aspecto" • 
de gigantes libélulas. 
E n el pérmico los peces se presentan en forma de ga-
aaoideos. 
Ampl i tud grande y desarrollo extenso tiene l a vida 
en la edad Mesozoica. Dominan los reptiles gigantes, los 
de formas extrañas, con caracteres que les l igan a los 
peces; aparecen las aves y los mamíferos ; las primeras, 
provistas de dientes y con la cola larga como la de los 
reptiles; los segundos, pertenecientes al grupo de los mar-
supiales. E n los bosques extensos, obscuros, dominan las , 
gimnospermas, cicadáceas y coniferas; se inician las an-
giospermas. 
L a edad Neozoica (de la vida actual) comprende los 
tiempos terciarios y cuaternarios; en ellos adquieren la 
amplitud mayor aves, mamíferos y angiospermas. 
Son de particular interés para el conocimiento de la 
evolución de la vida en el tiempo las formas transitorias, 
que tanto abundan en los terrenos geológicos, y los llama-
dos tipos colectivos. Es bien conocida la evolución de los 
Ammonites, entre las formas rectas y las arrolladas; la 
genealogía de los caballos, que ofrece todo género de tér-
minos intermedios; la de los grandes desdentados, cuyos 
fósiles abundan tanto en las Pampas en relación con las 
especies fósiles halladas en las grutas del B r a s i l ; la de 
los didelfos australianos; la de los elefantes. Y los ejem-
plos son numerosísimos en los invertebrados y en las 
plantas. ' • 
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Son también frecuentes los tipos colectivos. Abundan 
-especialmente en la edad Mesozoica. 
Las diversas clases del tipo de los vertebrados, sobre 
todo los anfibios, reptiles, aves y mamíferos, son muy di-
fíciles de limitar en los representantes más antiguos, en-
tre los cuales hay muchos tipos colectivos. 
Los primeros anfibios (Lahirintodontos) presentan ca-
racteres de peces (esqueleto cartilagíneo, placas óseas en 
el tórax, etc.) ; hay géneros de reptiles que ni pueden con-
siderarse como saurios n i como ofidios; otros que no pue-
den separarse de los anfibios, y otros con vértebras bi-
cóncavas, placas, etc., como los peces. 
Así como se presentan confundidos los caracteres de 
pez, anfibio y reptil, lo están a veces los de reptil y ave: 
el Archmopteryx del terreno jurásico tiene cola de rep-
til , en la que se apoyan dos series laterales de plumas ; 
la disposición de l a pelvis es análoga a la de los saurios, 
y Aaun cuando las extremidades anteriores están dispues-
tas para el vuelo y provistas de plumas remeras, tienen 
los dedos bien desarrollados, libres y muy parecidos a los 
de ciertos reptiles fósiles. 
Njo son difíciles de precisar las causas a que ha obe-
decido la modificación de faunas y floras en los períodos 
geológicos; han variado las condiciones del medio. 
Desde luego, los continentes y los mares han tenido 
diversas formas y extensión. Cuando existían pocas tie-
rras emergidas y éstas formaban islotes en el inmenso 
mar primitivo, la vida se concentraba en los mares y re-
vestía caracteres de gran uniformidad; a medida que los 
continentes se fueron formando, se originaron condicio-
nes diversas, y acomodándose a ellas los organismos, apa-
recieron las' floras y las faunas locales; cuando determi-
nadas localidades estaban unidas, animales y plantas emi-
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graban con facilidad de unas a otras; si un accidente geo-
lógico las separó, en cada una, con él 'tiempo, hubo flora 
y fauna distintas. Pero la diversa forma y extensión de 
los continentes, la formación de los grandes repliegues 
continentales, hizo variar en cada región las condiciones 
climatológicas de un modo radical a veces. 
P e variaciones climatológicas en tiempos recientes te-
nemos abundantes datos. E n regiones heladas de Sibèria 
vivieron un tiempo elefantes y rinocerontes. E l período 
glacial desplazó la flora y fauna de media Europa. E n 
España pudo vivi r el reno, y antes habían vivido anima-
les y plantas de clima tropical. 
V I 
RELACIONES DE LOS SERES VIVOS 
CON EL MEDIO 
Los seres vivos y el medio ambiente. — N i n g ú n ser se 
halla aislado en la Naturaleza; todos están sometidos a 
la acción del medio que les rodea; podrán los organismos 
reaccionar más o menos en contra de las influencias ex-
ternas, pero siempre viven sujetos a sus excitaciones. 
Obran, desde luego, tanto sobre las plantas como so-
bre los animales, las ^condiciones físico-químicas que les 
rodean: el calor, l a luz, el aire, el terreno, o el agua si 
se trata de seres acuáticos. Y con arreglóla estas eondi-
eiones y a las circunstancias históricas, es decir, a las va-
riaciones en el tiempo del medio en cada región, se hallan 
los organismos vivos dispersos por el Mundo. Las cir-
cunstancias y las leyes de esta dispersión es l o que cons-
tituye la materia de la Biogeografía (Zoogeografía, F i to-
geografía y Antropogeografía, según se trate de los ani-
males, de los vegetales o de los hombres). 
Pero no son tan sólo los agentes físico-químicos los que 
excitan a los organismos vegetales o animales; ' tienen és-
tos entre sí relaciones de mutua dependencia; hay entre 
los diferentes seres una convivencia social; v ive cada uno 
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en relación con los otros seres vivos, de su especie, de 
especies distintas o del otro Reino orgánico. Podemos 
afirmar que existe una vida social con especiales caracte-
res, con dependencias mutuas,* con leyes fijas, de plantas 
con plantas, animales con animales y animales con vege-
tales, vida social que les favorece en la lucha por el ali-
mento, por las comodidades de un ambiente favorable, 
por la seguridad de la propagación de la especie, en l a 
defensa contra los seres que viven de l a destrucción de 
otros organismos. 
Este capítulo de las relaciones de los seres vivos con 
el medio que les rodea, comprenderá, por tanto: las in-
fluencias de las condiciones físico-químicas del ambiente 
sobre las organizaciones vegetales y animalesi; la vida so-
cial de estos seres, y la distr ibución geográfica actual. 
Las plantas y el medio ambiente. — Puede definirse bien 
la influencia que ejerce en l a vida de los vegetales el 
calor. Desde luego, las energías químicas del citoplasma 
se hallan relacionadas con las condiciones térmicas en que 
realiza su vida. 
Es sabido que hay límites térmicos a l a vida de las 
plantas. Casi todas las funciones vegetativas cesan cuan-
do la temperatura llega a 40° centígrados, y la muerte 
sobreviene hacia los 50°. 
No obstante, hay algas que habitan las aguas terma-
les hasta 60o-80o y aun 98° (Is làndia) . 
Para resistir estas temperaturas extremas es preciso 
preservar de ellas al citoplasma, rodear a éste de medios 
impermeables al calor, y las plantas y las semillas y es-
poras disponen de estos medios. 
Desde luego, la desecación es un medio; el enquista-
miento es otro. Cuanto menos agua tenga una platita, más 
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resiste ei calor extremo. E n nuestras estepas hay especies 
qne llegan a disfrutar temperaturas de 50°; en los de-
siertos aún resisten temperaturas mayores la rosia de Je-
ricó y los liqúenes desecados. Esporas y células de leva-
duras hay que no mueren a 120°. 
Por lo que se refiere al l imite minimo, bajo cero las 
funciones vegetales se detienen. Se llega a congelar el 
agua que impregna los tejidos, y en tales condiciones es 
imposible la vida. 
Pero también el enquistamiento y la desecación per-
miten aguantar muchos grados bajo cero. 
Para comprobar si era posible, según la teoría de 
Arrhenius, que se trasladaran gérmenes vivos de un astro 
a otro por -atmósferas de bajas temperaturas extremas, 
se han llegado a revivir bacterias desecadas sometidas 
a — 200«. 
Ahora bien, dentro de estos l ímites generales, las ne-
cesidades térmicas var ían para cada vegetal y en cada 
uno para las diversas funciones. 
Para cada planta y cada func ión existe una tempe-
ratura favorable, lo que se l lama el óptimo, que no coin-
cide con el máximo de temperatura. Así el trébol germina 
de 0 a 1°, y en cambio, el tabaco y la caña de azúcar ne-
cesitan 16° como mínimo. 
Ejemplos numerosos pudieran citarse. E n los climas 
en que las oscilaciones térmicas son pequeñas, la activi-
dad vital de las plantas es continua y no se les ve des-
provistas de hojas; grandes oscilaciones anuales produ-
cen en general períodos en que l a vida de los vegetales 
está latente y en que parece muerto el aparato vegeta-
tivo. Si el citoplasma resiste las variaciones del medio, l a 
planta es persistente; cuando no, desaparece l a parte 
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supraterrestre, pero quedan bajo tierra rizoma^ tubércu-
los, cebollas, etc. 
Se puede lograr pacientemente la aclimatación de una 
planta a un medio adverso, pero raras veces esta aclima-
tación es completa dando;el vegetal flores y frutos. 
L a luz tiene decisiva influencia en la producción y 
en las funciones de la clorofila; ésta necesita vibraciones 
de larga onda y menos refrangibles (rojo, verde). Otras 
funciones exigen indispensablemente un grado de lumi-
nosidad; las flores muchas veces no se desarrollan en la 
obscuridad; en ocasiones se cierran si la luz falta. Cono-
cidos son el fenómeno del sueño de las plantas, o niciti-
tropismo, y l a tendencia de muchos vegetales o partes de 
ellos a buscar la luz (heliotropismo). 
E n la obscuridad se detienen la mayor parte de las 
funciones. Pero también perjudica una luminosidad exa-
gerada. . 
Con luz fuerte el citoplasma padece, la clorofila se 
destruye, las bacterias mueren. 
Desde luego, para cada planta hay una intensidad lu-
minosa favorable; un optimismo. Y en la tierra los ve-
getales están sometidos a cambios bien grandes de inten-
sidad luminosa: desde la tranquila y regular sucesión de 
días y noches, a los períodos de largos meses sin luz y 
largos meses con luz difusa. 
Los seres dotados de movimiento pueden desplazarse 
buscando condiciones favorables; pero las plantas, inmó-
viles, no tienen otro remedio que adaptarse. 
Existen, en efecto, medios curiosísimos de adaptación 
a las variaciones en la intensidad luminosa. Para evitar 
la luz fuerte, algunas compuestas vulgares tienen sus ho-
jas verticales y dirigidas de Norte a Sur : así reciben el 
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mínimo de iluminación. E n el eucalipto pasa una cosa 
parecida. 
Muchas gramíneas repliegan o arrollan las hojas en 
las horas de mayor esplendor del Sol. Otras plantas tie-
nen cubiertas las hojas de tomento o pelo. E n algunas, 
los corpúsculos clorofílicos se desplazan durante el d í a : 
en las horas de mucha luz es tán perpendiculares1 a la 
hoja; en las otras horas se disponen paralelamente, y 
con este cambio las hojas palidecen o reverdecen cada 
día. 
Contra la luz escasa hay t ambién medios de defensa. 
Las algas que \dven a ciertas profundidades no son ver-
des, tienen pigmentos pardos, rosáceos o violados que 
asimilan el C. del anhídrido carbónico utilizando rayos 
más refrangibles. 
Existe en las cavernas de E u r o p a Central un musgo 
(Schistostega osmundacea) cuyo protonema tiene células 
redondas en las cuales los rayos luminosos sufren la re-
fracción, yendo a concentrarse en u n punto donde se en-
cuentran concentrados los corpúsculos clorofílicos. E n al-
gunas plantas que viven en la penumbra, de los bosques 
vírgenes hay idénticas disposiciorLes para iluminar la 
clorofila. 
E l aire inñuye mucho en la v ida vegetal; empírica-
mente es bien fácil afirmar esta influencia; científica-
mente sie la ha medido y síe conocen las leyes a que 
obedece. v 
Respecto a los elementos constitutivos de nuestro pla-
neta (aire-agua-tierras), debe tenerse en cuenta, no tan 
sólo las influencias directas, sino las que estos elementos 
ejercen indirectamente y combinados. E n efecto, aire, 
agua y tierras tienen su dominio en la atmósfera, en los 
océanos y en los continentes, pero se compenetran de 
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modo tal que no puede conceibirse el influjo aislado de 
cada cual. E n el aire hay vaipor de agua y aun agua en-
estado líquido ; igualmente el agua penetra en los terre-
nos, los impregna-, Mdrata los minerales; y el aire atmos-
férico, sus elementos componentes, se disuelven o dise-
minan por las aguas superficiales y por los terrenosi, pro-
duciendo vivos efectos químicos y físicos; las tierras1 
mismas, pulverizadas, arrastradas por vientos y corrien-
tes de agua, se extienden por la atmósfera y por los 
mares. 
Respecto a la atmósf era, ha de tenerse en cuenta que 
disminuye la presión con la altitud y que existen vegeta-
les desde el nivel del mar a las grandes alturas; y con 
la altitud var ían igualmente calor y luz. Estos últimos 
factores tienen más influencia que la presión. 
L a presión de los vientos es contrarrestada por la 
elasticidad del aparato vegetativo; cuanto más se eleva 
éste, sufre en mayor medida la acción del viento. A 15 
metros de altura un árbol experimenta doble presión que 
al nivel del suelo. Y los vientos fuertes, por ello, motivan 
el raquitismo de las plantas leñosas. E n Mahón, los ár-
boles se achaparran; para defenderlos tienen que rodear-
los de muros. 
E n cambio, el viento suave es beneficioso; desde lue-
gO', favorece el transporte del polen, de ciertos frutos1 y 
semillas que disemina. 
Los cuerpos químicos de que se compone o que con-
tiene el aire, influyen mucho en la vida vegetal (el oxí-
geno, anhídr ido carbónioo, vapor de agua, ácido nítrico, 
amoníaco, principalmente) ; influye también el polvillo 
atmosférico, que proporciona al suelo cantidad anual con-
siderable de sales. 
Es sabido el influjo de la humedad atmosférica en la 
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estructura y forma del aparato vegetativo. Una corriente 
de t ranspiración insuficiente o en exceso, es nociva. E l 
aire húmedo favorece el desarrollo de las hojas, que se 
hacen grandes y anchas, de tenue epidermis y estomas 
abiertos. E l aire seco produce, como efecto visible, hojas 
pequeñas y coriaceas, de gruesa epidermis; los estomas 
se hallan protegidos por cera o por pelos. Algunas plan-
tas de países secos tienen reservorios de agua. Hay dis-
posiciones que regulan en cada planta los cambios de 
humedad del aire durante el día y l a noche; una de 
ellas es el arrollamiento, el repliegue o el cambio de po-
sición de las hojas. 
1 E n los países cálidos caen las hojas durante el pe-
ríodo de sequedad. 
Directamente, ciertas plantas absorben el vapor de 
agua; en las orquídeas las raíces aéreas tienen masas de 
células esponjosas que retienen el agua l íqu ida ; los es-
fagnos (musgos de las turberas) poseen en sus células 
poros y pueden saturarse casi espontáneamente; en el 
envés de las hojas del mirto hay fosetas con células ab-
sorbentes; en el cardo, la genciana, etc., existen cavida-
des acuíferas provistas de estas células. # 
De un modo indirecto también pueden las hojas fa-
vorecer la absorción de agua. Plantas de grandes hojas, 
como el p lá tano (Musa), y las grandes aroidáoeas re-
cogen la lluvia, la diseminan y la depositan regular-
mente en el área del suelo en que se extienden las raíces. 
E l terreno tiene decisiva influencia por su composi-
ción química y por su esitado físico. 
E n Fisiología ya nos ocnparemos más extensamente 
de cuanto se refiere a la absorción de las sales que el 
suelo contiene. Desde luego, un suelo sin agua no es 
conveniente para la vegetación, y cada planta toma del 
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terreno las sales diversas en proponoiones distintas según 
sus necesidades fisiológicas; de aquí que los suelos dis-
tintos alimenten plantas diferentes, habiendo algunas 
que tienen preferencias bien marcadas (ciertas legumino-
sas, como el algarrobo, en los terrenos calizos; el alcor-
noque, en los terrenos arcaicos; l a digital, en el granito). 
. Cuando abunda la caliza, ciertos vegetales no se des-
arrollan bien (brezos, acederas, grosellas) ; en cambio, 
otros no la temen (los lar ix, en Baviera). 
Es clásico y contundente el ejemplo de la vegetación 
de las salinas y de los cerros de yeso de nuestro país. 
Las sales más útiles a las plantas, los nitratos, por ejem-
plo, no pueden estar en el suelo en concentraciones fuer-
tes ; cuando son superiores al 3 por 100 producen el efec-
to de sequedad absoluta; y el cloruro de sodio mata las 
plantas cuando se halla en concentración menor (del 2 
por 100) ; sin embargo, muchas especies lo resisten ad-
mirablemente mediante diversas disposiciones (hojas pe-
queñas y carnosas, presencia de pelos, etc.). 
L a descomposición de las rocas y la mezcla en el te-
rreno de materias orgánicas forma lo que se llama el 
huyius o mantillo,-tan ventajoso para la vegetación; en 
los suelos turbosos el humus ácido impide la vida de 
muchas plantas. 
- E l estado físico del terreno favorece o perjudica a 
las plantas; éstas han de extender sus raíces por el suelo 
y absorber de él el agua y determinados alimentos. Sobre 
rocas duras no pueden desenvolverse como en suelos de 
materiales de descomposición más o menos coherentes. 
Que el suelo contenga en los diferentes períodos del año 
suficiente impregnación de agua, tiene capital importan-
cia ; por ello la coherencia, la permeabilidad,' la facul-
tad de absorber el l íquido de las capas inferiores por 
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capüaridad, son condiciones de gran importancia. L a 
arena deja filtrar rápidamente el agua ; las plantas que 
la pueblan suelen extender Verticalmente sus raíces, bus-
cando zonas) menos secas, a largándose a veces de un 
modo extraordinario. L a caliza tiene escasa capacidad 
para aspirar el l íquido; las plantas que viven sobre ro-
cas calizas presentan los caracteres de la llamada xero-
filia (adaptación a la sequía). Los terrenos arcillosos y 
calizos, si reciben agua en cantidad mayor de l a que pue-
de evaporarse, se empantanan y hacen difícil l a vegeta-
ción, principalmente porque la pr ivan del aire que pe-
netra en el terreno. 
Sin embargo, son muchos los vegetales que viven en 
el agua, y su vida reviste caracteres muy especiales. 
Desde luego, las plantas acuáticas no necesitan poten-
te y robiisto aparato vegetativo para resistir la presión 
del agua; en general, se fijan al fondo o flotan en el lí-
quido, y hay casos en que, fijas la mayor parte del tiem-
po, se desprenden para realizar la fecundación fuera del 
agua. 
Hay algas, de cientos de metros de longitud (Macro-
cystis), que están provistas de vesículas natatorias ; los 
juncos, el carrizo, la anea, etc., que tienen parte en el 
agua y parte en el aire, necesitan ra íces a lgún tanto re-
sistentes. No pueden fijarse lo mismo las especies que 
habitan pantanos de agua tranquila que las de aguas 
muy agitadas. E n su aparato vegetativo, sobre todo en 
las hojas, hay también diferencias considerables.. E n las 
aguas tranquilas las plantas suelen tener -hojas anchas, 
de amplia superficie (ninfeas, loto, victoria regia, H y -
drocharis); en las aguas movidas las hojas son filamen-
tosas o en largas cintas ( ranúnculos , zoosteras, Myro-
phyllum). Algunas especies tienen hojas anchas que fio-
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tan y filamentosas sumergidas, y aun otras aéreas dife-
rentes de las dos anteriores (trimorfistmo). 
Las fanerógamas marinas (zoosteras) suelen vivi r a 
profundidades pequeñas, donde llega abundantemente la 
luz solar; por esto son verdes. Más abajo, en el mar, sólo 
hay algas pardas, rojas o violadas. L a luz del Sol, con 
intensidad suficiente o suficiente energía química para 
producir pigmentos que descompongan el anhídrido car-
bónico, no alcanza más allá de 200 metros de profundi-
dad en las aguas marinas. 
Para el conocimiento exacto del medio marino en sus 
relaciones con la vegetación, no sólo hay que estudiar la 
tranquilidad o movimiento de las aguas y la penetración 
de la luz, sino la salinidad, la temperatura, l a propor-
ción de oxígeno, etc. 
Muchos detalles de adaptación a la vida acuática pre-
sentan las plantas. Desde luego, en ellas son más delica-
dos los tegumentos (el medio acuático no tiene las du-
rezas del aire) ; las hojas sumergidas pueden absorber el 
agua y las sales; tienen los estomas en la epidermis su-
perior las hojas flotantes y carecen de ellos las sumergi-
das; la estructura en general cambia bastante. 
Algunas especies son verdaderamente anfibias; el di-
morfismo de las hojas permite mantener el equilibrio de 
l a absorción, a pesar de las oscilaciones del nivel del agua; 
alguna especie (el Poligonum amphihium) es terrestre, 
medio acuático o acuático^, según las circunstancias. 
Vida social de las plantM. — Forman las plantas socie-
dades más o menos extensas; viven la vida colectiva, 
puesto que se relacionan con otros seres y su existencia 
se halla ínt imamente ligada a otras1 existencias; así la 
vida se encadena, resultando el conjunto de los seres 
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una inmensa asociación universal subdividida èn socie-
dades parciales. ^ Quien puede concebir a u n ser en ais^ 
lamiento absoluto? L a vida de relación es precisamente 
la condición fundamental de la vida o rgán ica . 
Pero no nos referimos ahora a esta especie de enlace 
universal de las existencias, sino a las relaciones concre-
tas en que todo vegetal vive, asociando su concurso al de 
otras plantas o al de determinados animales. 
Esta vida de relación es causa de asociaciones entre 
especies distintas o entre individuos de u n a misma es-
pecie, y las sociedades resultantes difieren mucho, por 
sus condiciones peculiares y por los caracteres generales 
que ofrecen, de aquellas otras cuyos pr incipios funda-
mentales expusimos describiendo la teoría celular. 
E n las asociaciones naturales hay diferentes grados; 
comienzan por la relación directa entre el individuo y 
el medio, que engendra un consorcio de la mater ia mine-
ral con la materia orgánica, al cual podemos considerar 
como asociación de primer grado. Y las asociaciones ve-
getales, en cuanto se limitan a evitar con e l número de 
asociados y con la defensa pasiva mutua l a destrucción 
específica, forman una sociedad de segundo grado, algo 
más complicada. qUe la de primero, pero sin las condicio-
nes orgánicas de la reunión de individuos en grado su-
perior. 
Todas estas consideraciones deben hacerse para no 
confundir, bajo la palabra asociación, cosas que, teniendo 
en realidad un fundamento común, se desenvuelven de 
manera diferente. Conviene en especial s e ñ a l a r l a dife-
rencia grande que hay entre asociaciones y organizacio-
nes: estas úl t imas no se encuentran en el nrando vegetal, 
sino en lo que se refiere a la constitución í n t i m a de las 
plantas; se asocian y organizan las células pa ra formar 
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el organismo de los vegetales ; pero no se asocian éstos 
entre sí, organizándose bajo las bases de división del tra-
bajo y diferenciación orgánica. Es la organización pro-
pia de las sociedades animales quienes parecen copiar la 
obra de la Naturaleza en el desenvolvimiento de los or-
ganismos; en las plantas, repetimos, hay asociaciones, 
puesto que los individuos aparecen reunidos cumpliendo 
un fin común • pero los medios empleados para lograr este 
fin son pasivos, indirectos en la generalidad de los ca-
sos, y no se observa, cuando las plantas se reúnen, que 
entre ellas se divida el trabajo social. 
Quedamos, pues, en que hay una diferencia funda-
mental entre asociación y organización, siendo ésta el, 
grado superior de aquélla, y que la vida social de las 
plantas tiene* a lo sumo rudimentos de organización. Claro 
es que la organización da caracteres de superioridad ál~ 
individuo y fuerza más considerable al conjunto, cum-
pliéndose en todos los casos el axioma de que la organi-
zación da la fuerza, que debe sustituir al ya clásico, pero 
erróneo en los detalles, de que la unión hace la fuerza. 
¿Cuál es la causa que obliga a los vegetales a vivir 
asociados prestándose concurso mutuo? Fáci l es contes-
tar a esta pragunta; los vegetales, como los seres orgá-
nicos todos, se asocian para def enderse en la lucha por 
la vida, que tan variados caracteres presenta, y para 
asegurar la propagación de la especie. 
Por lo mismo que vive la planta en relación con el 
medio atmosférico, con el suelo y con el mundo orgá-
nico, está sujeta a los accidentes del primero, a las va-
riaciones del segundo y a l a destrucción o a la compe-
tencia del tercero. Hay muchos modos de luchar por la 
vida, y muchas causas que pueden comprometer és ta ; in-
fluyen los elementos de un modo directo o indirecto. 
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Causa de competencia es, en primer término, l a ali-
mentación. Supongamos que dos plantas vivan a costa 
o mediante el influjo de una substancia que el suelo con-
tiene; cuanto la una consuma, será en perjuicio de la 
otra, si aquel mineral se halla en cantidad muy l imi tada ; 
la lucha por el alimento, a pesar de ser sorda, es, sin 
embargo, terrible; si hay sólo una ración y existen dos 
plantas, una de ellas tiene que perecer, o v iv i r las d a 
raquíticas, lo que pocas veces se observa. 
Cultívense en un recipiente cerrado ciertas plantas1, y 
en la atmósfera que les rodea coloquemos solamente una 
pequeña cantidad de ácido carbónico, renovándole lo su-
ficiente para que no permita la vida sino de una sola, y 
1 veremos el resultado de la lucha forzosa de las dos plan-
tas con el medio y la una con la otra; como el creci-
miento sea distinto, el empuje vital diferente, una de 
ellas perecerá. He aquí uno de los términos de l a lucha 
por la vida. 
Combate, y terrible, aun cuando no sean apreciables 
exteriormente los detalles en cada momento, es el de las 
plantas con los animales herbívoros: destruyen éstos un 
sinnúmero de aquéllas; imagínese la destrucción ope-
rada por uno de esos ejércitos de caballos que habitan 
las llanuras americanas, en las plantas de la misma 
llanura. 
No sólo destruyen vegetales los animales herbívoros, 
sino que también contribuyen a esta destrucción los pa-
rásitos; basta citar la filoxera, contra la que luchan las 
vides naturales desenvolviendo una actividad orgán ica 
extraordinaria, y apenas pueden luchar las vides cult i-
vadas si el hombre no les ayuda eficazmente. 
Entre las mismas plantas, por i a alimentación, po r el 
dominio del terreno que mejor orientación ofrezca, l a l u -
— 130 — 
clia es incesante ; más enérgica y activa es aún entre los 
parási tos y las víctimas del parasitismo. 
Agreguemos a esto las contingencias del medio, los 
arrastres' de las aguas, el empuje de los vientos, un pe-
ríodo de sequía, las heladas, todo aquello contra que la 
planta ha de v iv i r prevenida o se expone a perecer. 
Los vegetales se asocian por condición de la existen-
cia, fundamento al fin y al cabo de todas las sociedades, 
incluso la humana. 
Generalmente se fundan las sociedades por dos pro-
cedimientos: por los gérmenes que se desenvuelven jun-
tos, o por extensión de un aparato vegetativo. E n los 
musgos se originan juntos muchos protonemas, y en cada 
uno de ellos diferentes plantitas, y así es rarísimo en-
contrar un solo aparato vegetativo, sino que los musgos 
forman extensas alfombras a veces, cubriendo el suelo 
húmedo. 
E n las fanerógamas el mismo caso se repite; recuér-
dese, por ejemplo', la lenteja de agua, que a veces se des-
envuelve en tal profusión, que cubre la superficie de los 
pantanos en una extensión considerable. Los Oxalis (ace-
derilla, matapán, agreta) y otras muchas plantas que do-
minan el suelo tapizándolo en una gran superficie, na-
cen juntas por la diseminación a corta distancia de mul-
titud de semillas. 
claro es que en l a formación de estas sociedades in-
fluyen la naturaleza del suelo y las condiciones del cli-
ma, pues a veces, para asegurar la descendencia, l a plan-
ta emite gran número de semillás y apenas llegan a ger-
minar unas cuantas. 
U n solo pie puede producir muchos individuos que 
vivan juntos, sin necesidad de diseminar las semillas, 
por medio de estolones que emita lateralmente, por bul-
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bos o por una especie de acodo. Las fresas, con sus ta-
llitos rastrero®, las zarzas y la hierba-doncella ( V i n c a 
major) son capaces de originar numerosos individuos 
sin previa fructificación; según Darwin, la ú l t ima de 
las plantas citadas' no fructifica en Inglaterra. Ejemplo 
-el más concluyente de esta manera de formarse socie-
dades vegetales es la Elodea canadensis, planta acuát ica 
americana que fué importada en Europa al comenzar 
este siglo, y hoy cubre canales y ríos en Francia, Bélgica, 
Holanda, etc., sin haber fructificado nunca. 
E l azar asocia a plantas de géneros diferentes; los 
bosques, las orillas de los ríos, los valles abrigados, 
atraen, por las condiciones del suelo o del clima, semi-
llas que germinan en amigable consorcio y perfecta ar-
monía con las plantas preexistentes1; los sembrados son 
también motivo de asociación de otras muchas especies 
que la mano del hombre no cultiva. E l bienestar ajeno 
siempre atrae a las .especies, y por eso una asociación I 
es base muchas veces de otra más extensa. 
Conviene tener siempre en cuenta que el nacimiento 
no es más que una condición, y es otra el medio, obrando 
en igual medida aquél y éste por lo que se refiere a l a 
formación de asociaciones vegetales. 
Asociaciones entre vegetales. — Pueden realizarse entre 
plantas de la misma especie o de especies diferentes. Son 
muy interesantes los casos de parasitismo, comensalismo, 
simbiosis y micorriza; a todos estos casos nos referiremos 
sumariamente. 
Es; si cabe, la lucha por la vida más encarnizada entre 
plantas hermanas que entre las extrañas, principalmente 
cuando se disputan muchos individuos l a posesión de un 
•campo o una cantidad limitada de substancia alimenti-
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eia. No obstante, es frecuente, frecuentísima, la asocia-
ción de individuos de una misma especie, y aun de indi-
viduos que procedan de semillas formadas en ovarios de 
una misma planta. Cuando la al imentación no falta y el 
campo es amplio, la asociación es fácil y la vida de los 
asociados tranquila; no habiendo entre ellos competen-
cia, se defienden colectivamente. 
Hmnboldt decía que . era tan raro encontrar en un 
campo un brezo aislado, como una hormiga errante por 
un bosque. 
L a asociación entre plantas de la misma especie pue-
de cumplir dos fines, uno individual y otro específico: 
el fin de realizar la vida individual tranquilamente y el 
fin de asegurar la propagación de la especie. Del primero 
nos hemos ocupado ya en las generalidades. 
Muchos individuos juntos aseguran la fecundación; 
es sabido que en la Naturaleza el cruzamiento es lo or-
dinario, la autofecundación difícil en la mayoría de los 
casos. A pesar de hallarse órganos masculinos y femeni-
nos reunidos en una misma flor, disposiciones especiales 
que en lugar oportuno estudiaremos, hacen imposible el 
hermafroditismo funcional. Por esta causa adquieren las 
generaciones sucesivas mayores br íos en las especies socia-
les, en que el cruzamiento se facil i ta de modo extraor-
dinario. 
Por otra parte, si la destrucción de individuos es 
muy grande, por la asociación se logra la supervivencia 
de algunos, encargados de propagar la especie amena-
zada cuando el número de plantas es escaso. L a fecun-
dación fácil y la abundancia de semillas que es conse-
cuencia de la vida social, permiten contrarrestar la gran 
destrucción llevada a cabo por los animales herbívoros.. 
Los bosques de individuos de l a misma especie dan 
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sombra, dan hojarasca y disponen el suelo de tal modo 
qae pueden vivir en él otras plantas, y además, no pocos 
animales, insectos, arácnidos, aves, reptiles, etc., a los 
euales favorecen. 
Obsérvase que la asociación de individuos Iguales es 
más frecuente hacia el Polo que hacia el Ecuador ; así, 
en Laponia se ven bosques que cubren inmensas exten-
siones, formados sólo del Pinus sylvestris. L a uniformi-
dad en el clima y en el suelo impone cierta uniformidad 
en la vegetación. 
Las formaciones botánicas no son n i más n i menos que 
asociaciones de plantas pertenecientes a grupos muy dis-
tintos, pero que viven en circunstancias comunes. 
Formaciones botánicas suelen llamarse aquellas en 
que dominan plantas arbóreas (bosques), arbustos y ma-
tas leñosas (montes bajos), matas raquít icas de escasa ex-
pansión foliar y abundantes ramificaciones (estepas, de-
siertos), o hierbas de vida exuberante (prados). 
Fases de vegetación denominaremos a los matices dis-
tintos que en cada formación se observen por el predomi-
nio de determinadas formas vegetales. 
Las sociedades vegetales más variadas, a las^ que con-
curren individuos de grupos más distinto®, son segura-
mente los bosques de los países meridionales y de bajas 
altitudes. E l bosque es el ejemplo más hermoso de l a vida 
social en el mundo de las plantas. Arboles, arbustos, ma-
tas y hierbas, fanerógamas y criptógamas, especies de tallo 
recto que forma rígida columna, arbustos trepadores que 
buscan en los troncos sostén y defensa, vegetales rastre-
ros, todo el conjunto de variadas formas que el mundo bo-
tánico nos ofrece, puede hallarse en el interior de u n bos-
que ecuatorial. 
Fases distintas, en los bosques pudiéramos seña l a r mu-
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chas. Comparemos el oasis del desierto, grupo de palme-
ras de talló desnudo y frondes en parasol, con las selvas 
americanas de árboles frondosos, con los bosques de pinos 
que cubren extensos territorios del dominio forestal del 
Norte y con los de abetos o cedros que ganan las alturas 
en el Himalaya o en el At las ; ¿cuántos aspectos distintos, 
qué condiciones más diferentes no tienen los bosques se-
gún los árboles que en ellos dominan? 
Parasitismo y comensalismo son dos géneros de aso-
ciación bien diferentes y que por regla general suelen con-
fundirse ; cuando se ve a una planta cr iptógama vivi r so-
bre otra del mismo tipo o de tipo distinto, se suele decir 
que aquélla es parás i ta de ésta. No siempre suele ser cierto 
este juicio; hay ocasiones en que dos plantas que viven la 
una sobre la otra se prestan mutuos servicios sin causarse 
daños; en este caso no hay parás i to n i hay víctima, hay 
un comensal y un huésped; la asociación no puede defi-
nirse como parasitismo ; es un verdadero comensalismo, o 
mejor, mutualismo; una planta es parás i ta de otra cuan-
do vive a costa de ella, huelga mientras su víctima tra-
baja. 
E l parasitismo de protistas o vegetales sobre otros ve-
getales es caso muy frecuente de la Naturaleza. 
A los falsos parásitos se leá ha denominado en Botá-
nica epífitos. Hay plantas que son parási tas a medias, es 
decir, que no disfrutan de holganza completa, pues ayu-
dan en sus funciones algún tanto a la víct ima; así, el 
muérdago o vesque tiene hojas verdes y sólo con las raíces 
roba jugos al árbol sobre que vive ; los Orohanohe y los 
Cytinus se fijan a las raíces y dejan al resto del vegetal 
en libertad de desenvolverse. 
Como el parasitismo reviste formas muy distintas, ci-
taremos solamente algunos casos típicos. 
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Entre los mixomicetos merece mencionarse l a especie 
Plasmodiophora Brassicce, que produce la enfermedad l la-
mada hernia sobre las raíces de algunas cruciferas y causa 
daños de consideración en las coles (Brassioa); es tipo de 
la familia de las plasmodioforáceas; en Europa apenas 
se propaga, y en cambio, es muy frecuente en América. 
Se distingue exteriormente en las raíces, por los abulta-
mientos grises o amarillentos que produce. Su reproduc-
ción es esporádica, y las esporas, que son muy pequeñas, 
se convierten en mixamibas, y en tal estado atraviesan las 
células periféricas de las raicillas, fijándose en el interior 
de dichas células; tardan poco en formar un plasmodio, 
que usurpa su puesto al citoplasma y hace que se ensan-
chen los elementos hisitológicos, por lo cual se manifiestan 
al exterior los abultamientos a que hemos aludido. 
Algas sifonáceas viven en el interior de las plantas 
acuát icas; ejemplo el Ghtorochytriwm lemnce Cohn, que 
se desarrolla en el interior de las lentejas de agua. Más 
curioso es el hecho de que algas del mismo grupo vivan 
fuera del agua y sean parás i tas de vegetales terrestres, 
como sucede con el Phyttosiphon arisari Kuhn . Este pa-
rásito del Arisarum vulgare se divisa muy bien sobre las1 
hojas, y está formado de una expansión diootómica que 
claramente se ve pertenece al grupo de las algas. 
Hongos parási tos los hay numerosísimos; si hubiéra-
mos de mencionar aquí las formas que presentan, tendría-
mos que copiar casi entero aquel grupo importante de 
protistas. 
Entre las fanerógamas, las Cuscuta, los Orohanche, los 
Cytinus, los Apodanthes y las lorantáceas, son buenos 
ejemplos de parasitismo. 
L a Cuscuta, que pertenece a l a familia de las convol-
vuláceas, recibe por la forma capilar de sus ramitas el 
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nombre vulgar de cabello de Venus; vive arrollada al cá-
ñamo, al tomillo y a otras muchas plantas, uniéndose a 
ellas por medio de chupadores en forma de ventosa. 
E l Viscum, por el vulgo llamado muérdago o vesque, 
es verde y se asienta sobre los pinos, álamos y árboles 
frutales (manzano, peral, melocotonero, olivo, etc.) ; se 
sujeta a la víct ima extendiendo por su leño raíces rami-
ficadas y formando con él una especie de injerto por cuña. 
Diversas lorantáceas viven de una manera parecida. 
Los Orohanche y el Cytinus son parás i tos de raíces; 
este último es asiduo habitante de nuestros extensos jara-
les, bajo cuyas ramas parece esconderse, abriendo en la 
sombra sus flores coloreadas; aquí el injerto es radical. 
E n su misma familia se incluye el Apodanthes que allá 
en América vive como la Cuscuta, arrollado a las ramas 
de ciertas leguminosas. 
Obsérvanse en los parási tos metamorfosis sumamente 
notables que producen un verdadero polimorfismo en cier-
tos hongos, obligándoles a v iv i r en cada estado sobre dife-
rente especie vegetal y además motivando una verdadera 
emigración, fenómeno parecido al que estudia el zoólogo 
en el importante tipo de los gusanos. Es ta emigración se 
traduce en cambios de habitat, recibiendo el fenómeno el 
nombre de heteroecia. 
Adaptándose al parasitismo, muchos vegetales sufren 
una metamorfosis en sentido regresivo, de un modo se-
mejante a como ocurre en los animales del grupo de los 
crustáceos; la vida parasitaria parece que impone una 
degradación orgánica. De esta metamorfosis ha podido 
resultar nada menos que una variación de rumbo en la 
marcha evolutiva de las especies. Saporta y Marión con-
sideran precisamente a la clase de los hongos como for-
mada merced a l a metamorfosis regresiva de las algas 
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primitivas, aparecidas en el tiempo mucho antes que las 
especies de aquel otro grupo. 
Como es natural, los vegetales atacados por los pa rá -
sitos defienden su organismoi, y a veces logran vencerles 
en esta lucha enquistando los gérmenes, formando en de-
rredor de ellos una barrera celulósica infranqueable. L a 
excitación que el parási to produce, hipertrofia a veces los 
órganos atacados. E n algunas ocasiones la planta aisla 
el- órgano enfermo y lo elimina. Frecuentemente, el pa-
rasitismo deforma la planta toda. 
L a simbiosis es un caso curiosísimo de asociación que 
implica una relación muy íntima, una verdadera compe-
netración de tejidos. U n buen ejemplo ofrecen los liqúe-
nes. Estos se hallan formados por un alga sobre l a cual 
vive y se desenvuelve, a l a par que ella, un hongo pará-
sito. E l hecho, una vez descubierto, no podía menos de 
.sorprender a los viejos liquenólogos. S in embargo, hoy 
entra en la categoría de los hechos demostrados la afir-
mación sentada de que un liquen es un hongo entre cuyo 
micelio se desenvuelven elementos verdes,, los gonidios, 
que no son otra cosa que algas unicelulares. 
E l estudio anatómico de aquellas curiosas cr iptóga-
mas, ya revela esta unión de doiS seres distintos; pero 
por si cupiera duda de que es cierta l a afirmación sen-
tada primeramente por Sohwendener, han venido Rees, 
Bornet y Bonnier a dar la prueba definitiva, indiscuti-
ble, formando liqúenes artificialmente por siembra de es-
poras de ciertos hongos sobre algas libres, copiando en 
esto lo que la Naturaleza ofrece. 
Los gonidios pertenecen a diferentes familias de las 
algas, y los hongos suelen ser de dos tipos de ascomicetos 
muy distintos; es un hecho frecuente el que vivan algas 
diferentes sobre un mismo hongo. Forssell ha encontrado 
— 138 -
en los géneros Sticta, Pamiana, Peltigera y Verrucaria, 
gonidios de algas azuladas al lado de los gonidios or-
dinarios. 
E i fenómeno a que nos referimos es una asociación 
que tiene caracteres de originalidad; sin embargo, ofrece 
puntos de semejanza con el parasitismo, del cual puede 
considerarse como un caso especial. E n los liqúenes, el 
hongo desempeña un papel que es ú t i l al alga, por más 
que ésta sea en la mayor parte de los casos la víctima. 
Sin el hongo, no sería posible al otro vegetal v iv i r en las 
condiciones de sequedad excepcionales en que los liqúe-
nes viven; sin el alga, tampoco el hongo podría soportar 
las circunstancias en que por la simbiosis vive y se re-
produce. 
Parece que aquí el alga se halla supeditada, al hongo, 
puesto que sólo éste produce normalmente frutos; en 
cambio, si por casiualidad el liquen habita en lugar hú-
medo, puede vivi r el alga con completa independencia. 
S i acaso, la asociación denominada liquen podr ía con-
siderarse como un fenómeno de comensalismo; aceptare-
mos, no obstante, la denominación de simbiosis dada a 
este caso particular, ya sancionada por la costumbre en-
tre los botánicos. 
Consideran algunos autores como un fenómeno de 
simbiosis, y lo es en realidad, aunque parcial, el hecho 
que Frank denominó micorriza. Se asemeja ésta, aún más 
que la simbiosis, al comensalismo, y si la colocamos en 
este lugar, es por seguir la costumbre de otros botánicos 
y porque nos permite enlazar los fenómenos de simbiosis 
y de comensalismo, que por otra parte lindan con cier-
tos casos de parasitismo en que el perjuicio causado por 
el parási to queda en parte destruido por los servicios 
que presta. 
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L a micorriza es una asociación curiosísima de las 
raicillas de ciertas plantas con los filamentos micelianos 
de determinados hongos. Obsérvase en muchas coniferas 
y amentáceas que las extremidades radicales carecen de 
pelos absorbentes y se hallan recubiertas en su parte 
externa por filamentos que forman una especie de te-
jido esponjoso, absorbente, tan ínt imamente ligado a los 
tejidos de la raíz, que parece una dependencia suya. Y 
es constante este hecho en muchos árboles y arbustos, 
sobre todo en el abedul, el avellano, el haya, el castaño 
y aun en los robles, encinas, sauces, pinos y abetos. 
Desempeñan en este caso los filamentOiS micelianos l a 
misión de los pelos absorbentes, y prestan, por tanto, 
al árbol un servicio de importancia. Es difícil aventurar 
qué especies de hongos son las que forman las micorri-
zas; Fe r ry de la Bellone y Mattirolo han afirmado que 
las trufas son los receptáculos fructíferos de ciertos de 
estos hongos,- en realidad, se observa, con gran constan-
cia, que viven en la proximidad de las cupulíferas. 
Fenómenos análogos se han observado en muchas 
plantas saprofitas, particularmente en las que tienen tu-
bérculos. Wahrl ich ha tenido ocasión de comprobar la 
existencia de micorrizas en más de quinientas especies 
de orquídeas. Otros autores han hecho la misma observa-
ción en plantas de diferentes familias. Hace cuarenta 
años que ya Graves había observado algo de esto en las 
raíces de Monotropa. hipopytis, que recientemente K a -
miensky ha vuelto a observar, hallando en ellas micorr i -
zas bien definidas. 
E n algunas especies de gencianáceas del génea^y V o y -
ria de las Antillas, ha comprobado Drude la micorriza. 
Es también frecuente en las plantas de las regiones a lp i -
nas. E n general existe la micorriza sobre las raíces que 
A 
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llegan a las zona^ obscuras y húmedas del suelo donde 
tienen su habitación predilecta ciertos hongos. 
Asociaciones de plantas y animales. — Son muchos los 
géneros de relación que la vida colectiva engendra entre 
los vegetales y los animales, y variadas las modificacio-
nes orgánicas que tales relaciones motivan. 
Eelación estrecha hay por la al imentación entre las 
plantas carnívoras y los insectos que devoran, relación 
inversa entre los animales herbívoros y las plantas de-
voradas por ellos. 
Podemos examinar en esta relación de individuos de 
los dos reinos orgánicos, fenómenos de parasitismo, de 
simbiosis y de comensalismo; pero la relación más espe-
cial, que implica una asociación estrecha entre plantas 
y animales, es la.que establecen las plantas entomófilas. 
Trataremos sumariamente de estos puntos. 
Es ya vulgar la idea del consorcio entre los insectos 
y las flores. Conocen las gentes de qué manera y por 
qué causa en los bajos montes, embellecidos por las coro-
las y aromatizados por los efluvios de las labiadas, habi-
tan preferentemente las laboriosas abejas. E l espectáculo 
de la pradera matizada de flores, y sobre ellas, agitán-
dose, numerosos insectos que tan pronto se posan en una 
como en otra corola, prueba la relación en que viven los 
órganos más bellos de las plantas y los animales dotados 
de mejores galas. E l poeta recubrió con el ropaje deli-
cado de la fantasía la obra de la Naturaleza, cantando 
las bodas de flores e insectos, en un ambiente de perfu-
mes y luz. 
E l hecho es sorprendente, pero conocido ; l a Botánica 
moderna se ha preocupado de darle explicación en el 
conjunto y en los detalles. 
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Para prevenir las plantas contra los estragos de l a 
autofecundación dispuso la Naturaleza los órganos flo-
ralesi de modo que, o no se desenvolvieran a la vez ios 
masculinos y los femeninos, o si lo hacían no pudiese de 
un modo directo el polen de una flor fecundar a los Ime-
vecillos de la misma. Para lograr fácilmente l a fecunda-
ción se necesita, en la generalidad de los casos, un agente 
intermediario; puede ser éste el aire (plantas anemófi-
las) o pueden ser los insectos (plantas entomófilas). L a . 
asociación, pues, de insectos y plantas asegura la fecun-
dación cruzada, es Una garan t ía de la robustez de l a 
especie. 
Tal relación implica necesariamente cambios orgáni -
cos en los seres que se relacionan; flores e insectos han 
de adaptarse los unos a los otros. Aquéllas han de pres-
tar a éstos su alimento, éstos han de tener el cuerpo de 
tal manera dispuesto que ofrezca segura ga ran t í a para 
transportar el polen. 
E n las flores hallan los insectos dos substancias para 
ellos necesarias, el polen y el néc ta r ; la forma del cuer-
po, el hallarse recubierto de pelo, la disposición de las 
antenas, etc., son circunstancias ventajosas1 para trans-
portar los granos polínicos de una flor a otra. 
E l mayor esfuerzo de adaptación lo verifican, como 
es natural, las plantas. Las flores fanerógamas tienen nu-
merosas disposiciones para atraer a los insectos, para re-
tenerlos si es preciso, llenándoles unas veces de polen, 
haciendo otras veces que dejen el que llevan retenido 
entre la pubescencia del cuerpo. 
Los insectos que más frecuentan las flores, que viven 
en estrecha y obligada sociedad con ellas, son los lep idóp-
teros o mariposas, los himenópteros, los dípteros y los 
coleópteros. 
— 142 — 
Las mariposas vuelan con rapidez, se posan de flor 
en ñor, y con su larga espiritrompa pueden llegar hasta 
el fondo de las corolas que tengan largo tubo; hay lepi-
dópteros tropicales cuya espiritrompa alcanza la longi-
tud de veinte cent ímetros; los de nuestro país no llegan 
a tenerla de una longitud mayor de siete centímetros; 
así pueden fecundar flores como las de la madreselva. 
E l polen es retenido entre los pelos de la cabeza de la 
mariposa, principalmente entre los que cubren los palpos. 
Los coleópteros tienen escasa eficacia para la fecun-
dación; se les encuentra muchas veces en las flores como 
verdaderos parás i tos ; tal sucede con los meloideoS; pero 
los hay que ofrecen adaptaciones especiales en los órga-
nos cefálicos, merced a las cuales retienen el polen. Ocu-
rre esto principalmente en los cerambícidos, del grupo 
de los lepturinos. 
Más eficaces son los insectos del orden de los dípte-
ros; pero, sobre todo, los que prestan desde este punto 
de vista servicios mayores son los himenópteros, y entre 
ellos las abejas, los abejorros, los del género Anthophora, 
los del Andrena, Osmia, Megachüe, Crábro, etc. 
Algunos pájaros, principalmente los colibríes de pe-
queño tamaño que viven en las zonas tropicales de Amé-
rica, pueden desempeñar la misión que acá en Europa 
cumplen las abejas y las mariposas. 
Nótase una especie de competencia en la brillantez 
de los colores y en la belleza de las formas entre los in-
sectos y las flores que visitan. Ninguna ofrece, respecto 
a esta cuestión, ejemplo más hermoso que la familia de 
las orquidáceas, que en su adaptación llega a copiar los 
tonos, la forma general y hasta detalles insignificantes 
de los insectos que las fecundan. Las mariposas se adap-
tan de tal manera, que pueden escapar a l a mirada de 
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sus perseguidores. De la asociación sacan en este caso 
igual provecho los seres asociados, y además da lugar 
aquélla a que ofrezcan las maravillas de color, l a esbeltez 
de formas que en ellos admiramos. Es el polo opuesto la 
sociedad de flores y plantas de aquella otra sociedad pa-
rasitaria que a un ser degrada y al otro empobrece. Siem-
pre la Naturaleza cubre con sus mejores galas lo que es. 
fecundo en bienes y asegura la vida y la actividad en el 
Universo. 
Son muchas las plantas parás i tas de los animales, 
como son muchos los animales parásitos de las plantas. 
Existe idéntica asociación respecto a este punto a la que 
hemos estudiado entre plantas. Los protistas nos propor-
cionan, como es natural, el mayor contingente de datos. 
¿Cuántos microbios no se consideran hoy como causa de 
enfermedades en vir tud de ser parásitos sobre diversos 
órganos? Como l a lista es muy larga, citaremos sola-
mente algunos de los vegetales que han tomado carta de 
naturaleza en el hombre, dedicándoles, por su importan-
cia, más adelante, capítulo aparte. L a Paras i to logía hu-
mana anota buen número de especies vegetales. 
Hongos hay, como los Trichophytos, que causan dife-
rentes afeccionéis de l a piel, no sólo en el hombre, sino 
en la mayoría de los mamíferos: recordemos el Achorion 
Schoenleini, el Trichophyton tonsurans, el Microsporum 
fúrfur y Microsporum A u d o m n i i ; anotemos igualmente 
la Lepocolla repens, el Endomyces alhicans, el Discomy-
ces hovis, el Chionyphe Carteri y el Aspergillus glaucus; 
pudiéramos continuar citando un sinnúmero de ellos. Los 
hay parásitos de insectos, o entomófagos, como el Bo-
trytis, que mata al gusano de seda. 
Respecto a parásitos animales sobre las plantas, bas-
tará con que citemos la filoxera. Hay en el parasitismo 
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de ciertos insectos fenómenos muy notables de metamor-
fosis y de emigración acompañando al desarrollo de la 
planta, como sucede, por ejemplo, con algunos meloideos 
entre los coleópteros, y con la misma fíloxera y los 
pulgones. 
Las plantas atacadas por los parási tos animales su-
fren transformaciones de carácter general o de carácter 
local: el caso más conocido es el que nos muestran las 
agallas, que en tan gran cantidad aparecen sobre los 
robles y otros árboles, y que se deben a la picadura de 
algunos insectos y al desarrollo de sus larvas. M r . Treub 
cita en los Liparis (orquídeas) de Java el hecho de ade-
lantarse el desenvolvimiento del óvulo merced a la exci-
tación producida por ciertos insectos parás i tos ; éstos 
pueden hipertrofiar los tejidos y pueden también deter-
minar una mayor vitalidad. 
E l comensalismo de los microbios también es fenó-
meno frecuente; los hay que ayudan a la digestión, que 
acompañan a la sangre, favoreciendo la desasimilación y 
la asimilación, que' facilitan distintos actos fisiológicos. 
U n verdadero caso de simbiosis es el de muchos ani-
males inferiores acuáticos que contienen en su interior 
corpúsculos clorofílicos; antes se creía que eran capaces 
tales protozoariogj de producir clorofila. Semper, en 1880, 
ya suponía que los corpúsculos verdes- observados en el 
Paramecium lursaria, en el Stentor polymorphus, en la 
Euglena viridis y en la Hydra , eran algas que vivían en 
simbiosis con los animales mencionados. Ultimamente, 
Brandt, estudiando la cuestión, ha referido dichas algas 
a los géneros Zochlorella y Zooxanthella. 
E n realidad, este fenómeno difiere bastante de la sim-
biosis que produce los l iqúenes; no hay una relación tan 
estrecha entre los dos seres asociados, n i se sabe que 
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pueda el alga vivir independientemente si se l a separa 
dei animal. E i Kecho puede referirse a un mutualismo, 
como otros muclios que ia Naturaleza ofrece, y aun quizá 
se dé el caso de que el oorpúscuio clorofílico sea u n alga 
degenerada, que pierde su facultad reproductora aco-
modándose a un nuevo género de vida y reduciendo ex-
traordinariamente su organismo. 
Como relaciones entre animales y vegetales de índole 
parecida al comensaiismo, citaremos las que motivan el 
fenómeno a que Lundstroem ha dado ei nombre de do-
mada. Diversos arácnidos acaros, parecidos al arador del 
queso unos y a las garrapatas otros, viven sobre las plan-
tas, produciendo éstas, para defenderse de aquéllos, ca-
vidades donde los animalillos se refugian y encuentran 
abrigo y defensa, quedando, en realidad, aislados del ve-
getal; éste halla alguna ventaja en la presencia de los 
acaros, quienes le defienden de otros animales muy per-
judiciales, y a la vez le proporcionan un alimento con 
sus excreciones, habiendo observado Lundstroem en las 
domacias del tilo y del café eélulas parecidas a las que 
Darwin encontró en los tejidos absorbentes de las; plan-
tas insectívoras. 
Está fuera de duda que los acaros motivan la produc-
ción de las domacias, siendo éstas eonsideradas como ver-
daderos órganos; son muy frecuentes en los vegetales, y 
dan hospitalidad a millones de animalillos, sin que por 
esto la planta sufra graves contingencias. E l autor men-
cionado calcula, que un acajú de diez o doce años con-
tenía hasta quince millones de acaros en sus domacias. 
Distribución geográfica de las plantas. — L a Fitogeogra-
fia es una parte muy importante de l a Bo tán i ca ; trata 
de la distribución de las plantas por el Globo e investiga 
i 10 
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las causas de esta distribución, que depende de factores 
varios: en primer término, el clima (conjunto de facto-
res diversos: humjedad, presión, vientos, intensidad de la 
luz, etc.), y en segundo término, el terreno (permeabili-
dad e higroscopicidad; es decir, facultad de absorber y 
de retener el agua). Influyen también factores históricos 
(flora de los tiempos pasados en relación con el clima, 
con las emigraciones posibles, distribución de masas con-
tinentales y océanos, etc.). 
Sin dejar de reconocer la extraordinaria importan-
cia de la Fitogeografía, que alcanza hoy gran desarrollo, 
en estas lecciones elementales sólo tomamos nota de los 
hechos principales que se refieren a la vida de los vege-
tales en relación con el medio que les rodea. 
Es necesario, sí, precisar el significado de dos térmi-
nos que empleamos con frecuencia: vegetación y flora. 
Constituyen la flora todas las especies vegetales que habi-
tan una región, y el término vegetación se refiere al con-
junto de individuos. Puede ser la flora muy pobre, y Ja 
vegetación muy r ica ; por ejemplo, un bosque tupido de 
pinos de una sola especie, comparado con un cerro pelado 
casi, de Andalucía, de vegetación mísera y que, sin em-
bargo, está formada por numerosas especies (flora rica). 
Se admiten zonas distintas de vegetación, y en cada 
zona, floras naturales diferentes. 
E n general, las zonas lo tánicas coinciden con las de 
temperatura; se admiten: una ecuatorial o tropical, de 
plantas megalotermas (máximo de temperatura) ; dos zo-
nas templadas, de plantas mesotermas (temperatura me-
dia), y dos polares, de plantas microtermm (mínimum de 
calor), si bien la polar del Sur puede casi suprimirse 
porque la vegetación es escasísima. 
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También se admiten zonas de altura muy caracterís-
ticas (montana o subalpina y alpina). 
E n la zona tropical las oscilaciones de l a tempera-
tura son escasas, de 20° a 28° la temperatura media, y 
las lluvias, abundante^; las funciones del citoplasma se-
rán continuas!; si acaso, existen alternativas de mayor y 
menor actividad según los períodos de lluvia. 
E n las zonas templadas las variaciones son mucho 
mayores: hay regiones marinas de clima más suave y 
oscilaciones pequeñas, y regiones continentales de dureza 
de clima, de bruscos cambios, de inviernos crudos en que 
llegan a suspenderse los procesos vitales de las plantas, 
sin que en muchas ocasiones mueran éstas. L a vida, aun-
que el aparato vegetativo subterrestre desaparezca, queda 
latente bajo tierra en tubérculos, cebollas, rizomas o raí-
ces persistentes. 
E n la zona polar es pobre la vegetación; los invier-
nos son largos y crudísimos; sólo hay hierbas de raíces 
superficiales y arbustos enanos, de período vegetativo 
rápido. Groenlandia tiene 386 especies de fanerógamas; 
Spitzberg, 202 y ninguna familia propia. 
E n las zonas de altitud se calcula que la temperatura 
disminuye de 0,1 a 0,5 grados por cada 100 metros, se-
gún las latitudes y orientación. Por la temperatura se 
parecen las altas cimas de nieves perpetuas a las regiones 
polares, y las zonas intermedias de altura cambian como 
si nos fuésemos aproximando desde el país de la base al 
polo; pero no son las condiciones tan semejantes como a 
primera vista pudiera creerse, porque son muy distintas 
l a presión atmosférica y la radiación solar. 
E n las montañas de gran altitud y en su zona más 
elevada, el aire está muy enrarecido y por ello absorbe 
menor cantidad de calor y de rayos luminosos. E l terre-
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no se calienta mucho y la intensidad lumínica es grande. 
Las plantas a 3.000 metros en el Himalaya han de so-
portar variaciones desde 55° al Sol a 5'° o 6o a la sombra. 
Se cree que la coloración intensa de muchas flores alpi-
nas se debe a que la atmósfera absorbe pocos rayos de 
los más refrangibles (azul y violado). 
Por lo demás, en,las cordilleras var ían mucho las 
condiciones de humedad, viento, orientación, presión at-
mosférica, temperatura, etc. 
Floras naturales se admiten muchas, caracterizadas 
por la abundancia o la presencia de ciertos géneros de-
plantas. Indicaremos las que acepta Grisebach. 
F lo ra árctica, de plantas raquít icas , principalmente 
criptógamas (tundras de musgos y tundras de liqúenes) ; 
a veces praderas de gramináceas y ciperáceas; algunas 
cariofiláceas, cruciferas, saxífragas, ericáceas, ranuncu-
láceas, etc. Algo más de 20 especies propias de esta flora. 
F lora de los h osques h or cales: ocupa amplia faja en 
la parte septentrional de América, As ia y Europa. Le 
caracterizan las especies arbóreas (pino silvestre, abeto^ 
alerce, pino marí t imo, haya, roble, fresno, castaño, carpe, 
olmo, sauce®, abedul, tilo, AJbies pickta de Sibèria, etc.; 
en América, la magnolia, sasafrás, Liriodendro). 
Floras de las estepas boreales: son bastante diferen-
tes, y se han definido con suficiente precisión, las del As ia 
Centra l Persia y Europa, de un lado, y las de la parte 
central y meridional de América del Norte. E l conjunto 
de estas floras se caracteriza por l a ausencia de bosques; 
las plantas leñosas que dominan son quenopodiáceas. E n 
América abundan los ágaves y, sobre todo, las cáptefes, 
que alcanzan su máximo desarrollo en las llanuras meji-
canas, donde crecen Cereus gigantes, plantas crasas es-
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pinosas como enormes candeleros (de 20 metros de altura 
a veces1). . 
Son más ricas que las de la zona forestal j en las este-
pas americanas hay más de 3.000 especies propias, y más 
de doble en las del Viejo Mundo. 
Floras mediterránea y eal ifárnica: la dulzura del cli-
ma marí t imo en estos países y las lluvias frecuentes en 
invierno permiten la vida de gran variedad de formas 
vegetales. Unas 7.000 especies se cuentan en la región 
mediterránea ; de ellas, 2.400 próximamente son propias. 
Caracteriza estas floras' la abundancia de arbustos siem-
pre verdes: en el Mediterráneo, el mirto, el madroño, el 
laurel, el brezo arbóreo, las jaras, el romero, el lentisco, 
olivo, higuera, granado, alcornoque, naranjo, moral, pino 
piñonero, pino de alepo y ciprés. Florecen en primavera 
gran número de especies monocotiledóneas bulbosias o 
tuberosas, y son las familias dominantes: compuestas, 
leguminosas, umbelíferas y labiadas. 
L a llamada flora chino-japonesa se aproxima por sus 
caracteres a la de California, participando al Norte de 
la forestal y ^al Sur de la tropical; es abundante en 
ciertos vegetales leñosos: el Girikgo hiloha, conifera de 
hojas anchas cultivada en algunos jardines de Espa-
ña ; el pino chino, el ciprés fúnebre, el castaño ja-
ponés, el árbol del cielo (Aitanthus), que tanto se ha ge-
neralizado en nuestro pa í s ; el árbol del alcanfor, los del 
papel (Ara l ia y Broussoneiia), Aucuba japónica , etc. 
M u y característica la flora del Sahara, con sus pal-
meras donde hay humedad y sus arbustos sarmentosos 
cubiertos de espinas, con el predominio de quenopodiá-
ceas; abundancia de acacias y rosas de Jer icó, con altas 
brizas de hierbas punzantes, matitas de hojas pequeñas 
o crasas, denotando condiciones pésimas para l a vida ve-
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getal. Muchos desiertos son en realidad estepas arenosas 
o salinas (Gobi, Arabia , S i r ia ) . 
Las floras tropicales, de riqueza extraordinaria, en 
•que tienen representación casi todas las familias conoei-
das; dominan palmeras,, mimosas, Ficus de gran talla, 
plantas epidéndreas ; orquidáceas, grandes gramíneas, lo-
rantáceas, aráeeas, etc. Dignas de mención las quinqui-
nas americanas y el baobab del Afr ica . 
F lo ra de las estepas australes, que repite en el hemis-
ferio Sur las condiciones de las que pueblan las estepas 
boreales. 
Las floras del Cabo y Chile son las mediterráneas del 
hemisferio austral. E n el Cabo predominan brezos j ar-
bustos de las formas del mirto y el laurel. E n Chile v i -
ven olivos, higueras, naranjos, granados, etc.; sólo hay 
una palmera espontánea, y le dan carácter propio cier-
tas compuestas arbóreas, bromeliáeeas, cápteas, etc. 
E n la flora forestal austral abundan las hayas, el tilo 
antárotico, las Plotoviasi (compuestas de 35 metros de al-
tura), coniferas de los géneros Libocedrus, Dacrydium, 
Saxegothea. Difereneia esta flora la presencia de lianas, 
bambús y epidéndreas de tipo tropical. 
Australia, Madagascar y las islas Oceánicas y de In-
sulindia tienen floras ricas y notableis. L a australiana 
está definida por, los eucaliptus y variadas formas de 
proteáceas,- las easuarinas y otras especies sin hojas, las 
Araucarias y las Xantorrosa de aspecto graminiforme. 
Debe tenerse en cuenta que en el Continente australiano 
el clima es tropical al Norte ; al Sur, casi mediterráneo, 
y en el interior, desértico. 
A lo que hemos dicho en las asociaciones vegetales 
acerca de las formaciones hoiánieas y fases de la vege-
tación, hemos de agregar algunos datos. Recordemos que 
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son las principales formaciones botánicas bosques, ma-
torrales, prados, desiertos y estepas. 
Los bosques pueden v iv i r cuando existe agua en la 
zona a donde llegan las raíces de los árboles y una cierta 
cantidad de calor en el suelo. 
. Los bosques de los países húmedos y calientes son 
politípicos, es decií, viven en ellos gran variedad de es-
pecies arbóreas ; mientras que en los países m á s fríos 
son monotipicos, domina una especie de árboles. Son 
admirable asociación de plantas diversas, los bosques 
húmedos tropicales (Congo, Amazonas, Costas ecuatoria-
les), con sus lianas, orquidáceas y heléchos, flora leñosa, 
herbácea y epífita de asombrosa riqueza. Los árboles no 
impiden que lleguen los rayos solares al suelo; reparten 
la l luvia y abonan el terreno. Bosques vírgenes hay tam-
bién en regiones subtropicales (Florida, Norte de Aus-
tralia) . 
Otra fase de la vegetación arbórea son los bosques 
de plantas xerofilas siempre verdes; existen cuando, ya 
lejos del Ecuador, va disminuyendo la humedad; faltan 
las plantas epífitas; las hojas de las plantas sion coriá-
ceas, y abundan las de hojas persistentes. 
Los bosques frondosos de hojas caedizas son de la zona 
templada del Norte con inviernos fríos que suspenden 
la vida vegetativa. Hay en ellos asociaciones muy uni-
formes : del haya con las pr ímulas , anémonas, acederas1, 
etcétera; de los robles con los Ilex, Carpinus, olmos. 
Los bosques de coniferas con plantas xerofilas que 
tienen hojas de pequeña superficie y, por tanto, escasa 
t ranspi rac ión; llega a l suelo mucha luz, y abundan los 
arbustos. 
Cuando el bosque es imposible por la dureza del 
clima o la sequedad del aire, se producen los matorrales 
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tan típicos en la zona medi ter ránea con brezos arbóreos, 
genistas espinosas, cistus, coscojo, etc. 
Entre matorrales y prados pueden incluirse las sa-
hanas, llanuras cubiertas ele vegetales1 herbáceos, grupos 
ele arbustos y aun algunos árboles (nanos de Venezuela, 
campos del Bras i l ) . 
Las landas, arenosas o turbosas, con suelos muy po-
bres en caliza, en las que abunda una ericácea (la Callu-
na), genistas, liqúenes, hierbas xerofilas, etc. 
Prados de abundantes hierbas con raíces muy super-
ficiales que no aprovechan las aguas profundas, los hay 
de tipo higrofilo, xerofilo y mesofilo. Pueden subsistir 
en los prados repart iéndose el terreno, bosques cuyos 
árboles aprovechan aguas del" subsuelo. Pero si el bos-
que domina y las hojas interceptan la luz de modo que 
no llegue al suelo1, no pueden v iv i r hierbas. Existen pra-
dos de hierbas bajas, espesas; formaciones herbáceas en 
suelos arcillosos con ciperáceas dominantes, que se inun-
dan fácilmente en períodos lluviosos, y si persiste el 
exceso de agua se llenan de aneas, carrizos, juncos, Al is -
ma plantago, iridáceas, etc. 
Las turberas en cuyo fondo se forman sedimentos 
carbonosos tan abundantes, son planas o convexas (al-
tas) ; en las primeras dominan los musgos del grupo de 
los Hypnum, ciperáceas, sauces enanos; en las otras son 
característicos los estratos de musgos del género Spha-
gmmv, con E r i c a teiralix, Vaccinium oxycoccus, etc. 
Las estepas son francamente xerofilas, y en ellas hay 
hierbas y plantas con bulbos o tubérculos que se des-
arrollan rápidamente con las lluvias primaverales y se 
agotan en seguida. 
Las condiciones peores para la vida vegetal son las 
de los desiertos, con sus especies del tipo xerofilo más 
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característico: arbustos espinosos sin hojas o muy pe-
queñas y crasas, hierbas punzantes, plantas con bulbos 
matas sarmentosas, etc. 
Los animales y el medio ambiente. — Los efectos combi-
nados de la temperatura, la luminosidad, el ^apor de 
agua atmosférico, la presión, el terreno, imponen a los 
animales condiciones especiales de vida lo mismo que a 
los vegetales. 
E n general, por lo que se refiere a la temperatura, 
se calcula el l ímite superior de la vida animal por el 
grado a que se verifica la coagulación de los albuminoi-
des (de 40 a 45 grados) • pero hay medios de que esa 
temperatura no llegue al protoplasma, aun cuando pase 
de ella el ambiente. 
Límites extremos de calor resisten algunos moluscos 
que viven en las aguas termales de 50° • larvas de un 
díptero (Stratiomys) se han hallado a 69°, y anguili l-
las a 81°. Experimentalmente se ha logrado que vivan 
algunos protistas a 70°, aumentando poco a poco l a tem-
peratura durante algunos meses. 
Se han observado límites mínimos: en algunos mi-
riápodos que resistieron — 1 0 ° , peces que han vuelto 
a la vida después de sufrir — 1 5 ° , y ranas a — 28°. 
L a resistencia se logra por reducción de l a cantidad 
de agua que contiene el protoplasma. Se sabe que la 
albúmina pobre en agua resisite temperaturas extremas. 
Hay para cada organismo una temperatura óptima, 
la más favorable para su vida, pero es extremadamente 
variable; algunos habitantes de las aguas termales lle-
gan a la plena regularidad de sus funciones de 45° a 50°; 
la Desoria glacialis tiene su temperatura más favorable 
a 0o: larvas de rana sometidas a lSí /20 salen del huevo 
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a los 10 días y adquieren su desarrollo completo a los 
70 d ías ; sometidas a 10 Va0, emplean 21 y 235 días, res-
pectivamente. 
E n ambientes suaves, cuando l a temperatura varía 
poco, los seres viven mejor; ejemplo: los parási tos en la 
sangre de los mamíferos y aves, y los animales que vi -
ven en los grandes fondos del mar. Pero hay que hacer 
constar que el tiempo ha permitido adaptaciones a los 
cambios bruscos. De todas maneras, las faunas no depen-
den tanto del calor como de la amplitud de las variaciones 
térmicas ; en los climas oceánicos, de suave temperatura, 
están los animales en plena actividad todo el año (animales 
estenotermos); en las zonas templadas en que alternan 
inviernos fríos y veranos calurosos, la vida tiene cierta 
periodicidad (animales euritermos); en las aguas mari-
nas profundas los organismos son estenotermos; en las 
costas y en las aguas continentales, euritermos. 
E n general, el organismo reacciona de tal modo con-
tra las variaciones térmicas que los medios internos es-
tán a temperatura constante. Disponen de muchos me-
dios de defensa los animales (emigraciones, alimentación 
apropiada, reducción al mínimo de las funciones vitales en 
el letargo invernal, huevos de invierno y de verano, for-
mas de resistencia, colores, abundancia de pelo o pluma, 
etcétera). E l ganado lanar europeo transportado al A f r i -
ca tropical se cubre de lana laxa en vez de encrespada, 
y en Nueva Guinea queda casi desnudo ; perros ingleses 
de pelo fino transportados al Himalaya adquieren pe-
lamen espeso. 
Se han hecho experiencias numerosas de variaciones 
orgánicas variando la temperatura ambiente. 
M u y sensibles a la temperatura son los peces emi-
grantes. L a sardina parece tener l a temperatura óptima 
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de 12° a 15°; el atún, en el momento de la puesta, ne-
cesita 19° a 20°; el bacalao, sólo de 4o a 6o. 
Factor de importancia para la vida animal es también 
la l^iiz. 
Se sabe que hay animales cavernícolas, en los abismos 
del mar, y endoparásitos, que viven en la obscuridad. 
Los que viven en el aire pasan diariamente de plena 
iluminación a obscuridad completa. 
No tiene esto relación -con la j e ra rqu ía orgánica ; en 
un mismo grupo hay especies diurnas, crepusculares y 
nocturnas. S in embargo, no aprecian igualmente la luz 
los animales inferiores dotados de manchas oculares, 
que los superiores con ojos complicados. 
Sirve la luz como medio para orientarse ; para ello 
tienen los animales los órganos de la visión. Pero éstos 
se adaptan mucho al amjbiente; con facilidad se recono-
cen los ojos de los animales nocturnos. E l desarrollo de 
los ojos parece ser consecuencia del estímulo luminoso, 
de la acción de vibraciones con cierta longitud de onda 
sobre la piel sensible. 
Hay animales ciegos por v iv i r en la obscuridad, que 
proceden de otros provistos de ojos; en algunos se puede 
observar bien la atrofia, quedan residuos del aparato v i -
sual (pedúnculos oculares, cápsula ocular sin lente, ojo 
subcutáneo del topo con el nervio óptico atrofiado). 
E n los abismos del mar hay peces y crustáceos con 
ojos; se debe a la fosforescencia que tienen muchas espe-
cies de animales marinos. 
Generalmente, cuando la luz falta y se atrofian los 
órganos de la visión, se desarrollan el tacto y el oído. 
Los animales que viven en la obscuridad son incolo-
ros o blanquecinos (gusano blanco, Proteus anguinus). 
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No obstante, en el fondo del mar, a miles de metros de 
profundidad, hay especies de color rojo vivo. 
Los colores de los animales dependen o de las células 
pigmentarias superficiales o de dispoisiciones físicas es-
peciales de los tegumentos (reflejos metálico® de los co-
librís, irisaciones de las mariposas, brillo de las madre-
perlas o de las escamas de los peces). 
Las contracciones de las células pigmentarias super-
ficiales motivan los cambios de color del camaleón, de la 
sepia y de muchas otras especies. 
E l color se suele adaptar al medio en que el animal 
vive ; hay colores de protección variadísimos. 
Existen animales fosiforesicentes o luminosos; de los 
de tierra basta recordar el gusano de luz y el cucuyo; 
en el mar abundan, las especies, ya en el plankton, ya en 
los fondos; nos ocuparemos en otro lugar de l a fosfo-
rescencia de muchos protislas, y de ciertos pólipos, equi-
nodermos y peces. 
L a luz, por lo tanto, tiene importancia indirecta para 
la vida animal. Las diversas radiaciones ejercen accio-
nes distintas. Muy intensa, mata los microorganismos; 
los huevos de los calamares se desenvuelven más rápida-
mente con luz blanca que en la azul o amari l la; la luz 
violeta hace huir a hormigas y lombrices y destruye mu-
chos microorganisimos. Algunos colores ejercen acciones 
psíquicas. 
También hay que reconocer la acción de estimulan-
tes eléctricos, aparte la influencia enorme que para los 
fenómenos de la vida tienen las cargas eléctricas diver-
sas de las materias coloidales del citoplasma. 
Desde las experiencias de Volta y Galvani se recono-
ce una galvanotaxia positiva y otra negativa. 
Las emanaciones del radio son perjudiciales. 
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Aire atmosférico. — Los animales terrestres están ha-
bituados a determinadas presiones que var ían según la 
altitud, la temperatura, los vientos, etc. 
Sorprende el que ciertas especies marinas resistan 
enormes, aplastantes presiones; un pez que vive a 6.000 
metros de profundidad, aguanta unas 600 atmósferas de 
presión. Es un fenómeno bien sencillo de equilibrio en-
tre la presión exterior y la del medio interno. Muchos pe-
ces de los abismos llegan a v iv i r cerca de la superficie. 
E n la atmósfera, sieádo el peso específico del cuerpo 
de los animales próximo al del agua, viven los seres con 
cierta desventaja respecto a los acuáticos; en vir tud del 
principio de Arquímedes, la pérdida de peso en ei aire 
es muy escasa e importante en el agua ; por ello, sin 
duda, hay animales de mayor volumen en el mar que 
en la atmósfera; el volumen de una ballena llega a ser 
25 veces el de un elefante. 
E n tales condiciones, resulta admirable la facultad 
de volar. H a de sufrir para ello el organismo profundas 
variaciones: modificación de la columna vertebral, peso 
de los huesos, mecanismos respiratorios especiales como 
los sacos aéreos de las aves y las vesículas traqueales de 
los insectos, etc. Levantar el vuelo supone potente fuerza 
muscular. L a orientación exige órganos especiales de 
visión. 
Los elementos químicos del aire actúan de diverso 
modo. E l Oxígeno es fuente de energía, elemento indis-
pensable de la v ida ; como la proporción var ía poco en 
el aire, todos los animales aéreos se encuentran en con-
diciones iguales bajo este concepto; la desventaja es 
para los parás i tos ; pero algunos resisten cuatro o cinco 
días la falta de oxígeno. Animales hay que aguantan la 
disminución del oxígeno atmosférico hasta en un 86 
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por 100 de la proporoión normal ; pero generalmente 
sufren graves perturbaciones reduciéndolo al 7 por 100. 
U n ligero aumento de oxígeno excita; en oxígeno puro, 
a tres atmósferas, mueren todos los animales. 
E l ácido carbónico no produce efecto alguno en las 
ligerísimas porciones que contiene ordinariamente el 
aire ; si aumenta, es mortal (lagares, gruta del Perro en 
jSíápoles). 
Pavordee mucho la vida animal el ciclo de renova-
ción del vapor de agua atmosfér ico; el citoplasma sólo 
funciona con gran proporción de agua; si ésta disminu-
ye, la vida amengua; en la zona tór r ida la pérdida de 
agua produce en ciertas especies el letargo estival. E n 
nuestro país, algunos rotíferos y la anguílula del trigo 
pueden vivir desecados hasta veinte años. 
Las grandes variaciones de humedad atmosférica han 
impuesto a los animales adaptaciones varias; los que 
viven en lugares húmedos suelen tener un revestimiento 
cutáneo permeable, y las pérd idas se reparan pronta-
mente por l a humedad del medio ,- los reptiles del de-
sierto tienen revestimiento impermeable y retienen mu-
cho el agua que han ingerido. 
Algo influye también el terreno en ciertos animales. 
Las propiedades físicas del suelo, su naturaleza, se apro-
vechan como medio de defensa contra la intemlperie, 
como punto de apoyo en la marcha, para construir ni-
dos o guaridas, para favorecer el desarrollo de l a prole, 
para huir de los seres dañinos. Las rocas, las grietas, 
los musgos o la hojarasca del suelo, son habitación pre-
ferida por gran número de insectos, moluscos, arácnidos, 
crustáceos y miriápodos. Los animales del desierto are-
noso hallan, penetrando en la arena, defensa contra el 
calor. 
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La naturaleza química del suelo tan sólo en casos 
excepcionales puede ser una ventaja o un inconve-
niente para l a vida animal. 
Son muchos los animales acuáticos, sobre todo los 
que pueblan los mares, en donde la vida tiene la mayor 
intensidad. Las condiciones del agua ejercen decisivo in-
flujo (temperatura, salinidad, movimientos, coloración, 
presencia de ácido carbónico o sulfhídrico, sulfatos', 'can-
tidad de Oxígeno). De ello nos ocuparemos en la dis-
tribución de los animales marinos, principalmente del 
plankton. 
E n lagos, ríos, etc., vive también una fauna de agua 
dulce en la que ejercen influencia grande losi cambios 
de temperatura,, la pureza de las aguas, l a cantidad de 
aire disuelto y por lo tanto de oxígeno, la presencia 
de ciertas sales o de gases distintos. Las aguas incrus-
tantes, las que contienen cloruro de sodio o de magnesio, 
pueden ser perjudiciales. 
Muchos animales se hallan bajo la influencia del 
cambio de ambiente, al cual se adaptan por completo. 
E n las costas con grandes mareas, muchos moluscos, ac-
tinias, crustáceos y aun peces están alternativamente 
bajo el agua o el aire; durante este úl t imo tiempo la 
actividad vital se amengua. E n el agua dulce fenómenos 
iguales se verifican, aunque con alternativas menos re-
gulares ; las esponjilas tienen para ello yemas; los brio-
zoos, los rotíferos, las anguílulas disponen de medios de 
defensa para estos casos. L a máxima resistencia l a pre-
sentan ciertos hueveeillos. 
Hay crustáceos mjarinos que aguantan bien largos 
períodos de vida terrestre (Gecarcimis ruricola, Birgus, 
Grapsus), gracias a conservar humedecidas las bran-
quias. Otros animales tienen el órgano respiratorio adap-
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tado para respirar en el aire o en el agua indiferente-
mente: gastrópodos, dipnoos, anfibios; a veces pueden 
enfangarse en el lodo aunque se seque, y respiran; en 
otros casos disponen de transformaciones orgánicas o 
disposiciones especiales para v i v i r en el agua, respiran-
do el aire atmosférico (larvas de mosquitos, de efémeras, 
ditíscidos; ' H a t o l ates, insecto que vive en alta mar; 
tortugas, pingüinos, castores, nutrias, cetáceos, etc.). 
Vida social de los animales. — E n mayor escala que las 
plantas, los animales se reúnen en asociaciones de diver-
sos grados que alcanzan a veces una organización com-
plicada. L a mayor parte de esas agrupaciones son obli-
gados efectos de la necesidad de defenderse en la lucha 
por la vida o de asegurar la continuidad de la especie; 
son, por lo tanto, fenómenos naturales en los que no 
tiene intervención la voluntad; pero hay casos de suma 
perfección en que la voluntad interviene. 
Ejemplos numerosos y notables pueden citarse de la 
vida social de los animales. Esta, se realiza entre indivi-
duos de la misma especie o entre individuos de especies 
distintas. 
Las relaciones sexuales son causa obligada de vida 
social entre individuos de distinto sexo, pero de la 
misma especie. Y estas relaciones motivan un dimorfis-
mo sexual que alcanza las mayores- diferencias en Crus-
táceos, Insectos y Aves. E n los peces de gran fondo, 
acaba de hallar, en el M a r de los Sargazos, J . Schmidt, 
hembras con machos complementarios adheridos a la par-
te anterior del cuerpo. 
H a y nxachos que se adornan maravillosamente para 
atraer a las hembras, en general de modesto y poco 
atractivo ropaje; en las mariposas, en los faisanes, pue-
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den hallarse casos notabilísimos. U n ave del paraíso que 
habita la Papnsia (Aml·lyornis inornata) prepara el te-
rreno ante la hembra alfombrándolo con musgo y sem-
brándolo de flores naturales y alas de insectos vivamente 
coloreadas, construyendo ante el elegante y aromático 
tapiz una tienda de ramas verdes. 
Usan otros animales diversos procedimientos de atrac-
ción masculina: olores fuertes (castor, almizclero, cier-
vos, carniceros), sonidos estridentes (los grillos, las c i -
garras), música armoniosa (ruiseñor, mirlo), rugidos, la -
dridos, etc. 
Machos hay que se disputan las hembras en lucha 
encarnizada y están provistos de armas poderosas. 
Motivo de asociación es también el cuidado de la pro-
le; ¡y qué maravillas ofrecen insectos y pá ja ros ! Con 
cuidado exquisito eligen el lugar de la puesta, rodean 
los huevecillos de un medio que les proporcione la tem-
peratura necesaria para el desarrollo, de alimento bas-
tante y adecuado para la prole, que les defienda de las 
intemperancias del medio y de la codicia de los enemi-
gos; nidos admirables, guaridas construidas con las ma-
yores precauciones. Una a raña (la Argyronecta aquà t i ca ) 
vive dentro del agua y guarda allí su prole, fabricando 
una verdadera campana de buzos ; un pececillo, el 6ras-
ierosteus, hace su nido cuidadosamente; abejas, avis-
pas, termes, hormigas, pájaros, construyen maravillosos 
nidos. 
Cuidados especiales deben huevos y larvas a los ma-
chos en ciertas especies; ejemplo: el caballito marino y 
el avestruz. Peces y anfibios hay que llevan encima, o 
entre las patas, o en cavidades especiales, los huevos 
o los pequeñuelos. 
E l cuidado de la prole motiva la constitución de la 
i i 
- 162 -
familia, que es en muchos animales transitoria, pero que 
en otros adquiere ya caraeteres de permanencia. 
Gregarias y colonias. — Son asociaciones, mejor agru-
paciones, en general sedentarias, en que no hay jerar-
quías, aunque exista a veces un principio de división 
del trabajo. 
Las gregarias son frecuentes en los seres marinos: 
protistas que forman enormes enjambres hasta dar co-
lor a las aguas del mar; moluscos con^o las ostras y me-
jillones; islas madrepór icas ; agrupaciones de focas y de 
zancudas; bandas de sardinas, anchoas, caballas, etc.; 
masas emigrantes de atunes y de anguilas para repro-
ducirse. 
E n algunas gregarias se inicia l a organización social 
con el centinela- que vigila y da voces de alarma (pin-
güinos) ; con el que guía las bandas emigrantes de las 
aves o los rebaños de los mamíferos ; con el macho más 
fuerte o más viejo (toros, cabras, antí lopes, gallos, etc.). 
Reservaremos el nombre de colonia a las agrupacio-
nes notabilísimas de coralarios, hidrozoos, briozoarios y 
salpas. Todos los animales agrupados en una de estas 
colonias proceden de uno que salió de un huevecillo fe-
cundado, del que derivan ios demás nacidos asexualmen-
te. Así, cada colonia se funda por un individuo des-
prendido de otra colonia igual, mediante generación se-
xual, y los animales que consitituyen l a nueva sociedad 
nacen asexualmente del fundador. Estas colonias ofre-
cen formas variadas; siempre viven los individuos jun-
tos, en un soporte general, y, a veces, hay tal unión entre 
ellos, que lo digerido por unos sirve de alimento a los 
demás. 
Nada más hermoso, más admirable que esas colonias 
de pólipos que viven en ciertas profundidades del mar 
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y que pueden verse en la plenitud de su vida en los 
acuarios. Los corales, las plumas de mar, las gorgonias, 
han llamado siempre la atención de las gentes, que, sin 
el auxilio de la investigación científica,, juzgando por las 
apariencias, nunca pudo creerse fueran agrupaciones de 
animales. 
E n las colonias de los coralarios no se manifiesta la 
división del trabajo; en cambio, es muy estreclia la 
unión entre los individuos; hay un tejido especial (el 
cenenquima o sarcosoma) que les une y está surcado por 
«anales que comunican entre sí las cavidades gástricas 
hasta el extremo de que los alimentos elaborados por un 
individuo pueden servir a otro. 
E n los hidroides las colonias son polimorfas; hay di-
visión del trabajo; cada individuo desempeña, respecto 
al conjunto, el papel de órgano; hay individuos sólo en-
cargados de l a nutrición, y otros que tienen la misión de 
reproducir la colonia. Esta es unas veces ramificada, y 
•otras pende, a manera de tallo con apéndices, de una 
elegante vejiga o cámara de aire que sirve de sostén al 
conjunto. Viven todos los individuos sobre el mismo so-
porte y tienen comunicación directa entre sí. 
Los briozoos y las salpas son de rango orgánico más 
elevado que los pólipos. JUn las colonias de los primeros 
la diferenciación del trabajo es muy notable: hay indi-
viduos encargados de la nutrición, otros que fijan y 
sostienen la colonia, otros que la defienden; los hay re-
productores, algunos destinados exclusivamente a recibir 
los huevecillos, etc. 
Los caracteres distintivos de las colonias animales 
«on, en resumen: la vida en comunidad, sobre un mismo 
soporte; la unión directa entre los individuos y la pro-
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cedencia asexual de éstos, excepto del fundador de l a 
colectividad. 
Las sociedades animales, de que tan espléndidos, 
ejemplos ofrecen termes, abejas y hormigas, tienen por 
característica la libre movilidad de los individuos y la 
división del trabajo colectivo entre los asociados. Estos, 
disponen de medios de reconocerse gracias a la sensibi-
lidad de las antenas, y de reconocer el domicilio social 
gracias al olfato; el instinto social se halla altamente 
desarrollado; tienen gran actividad constructora; prac-
tican con gran altruismo el cuidado de la prole; dis-
ponen de ejército para la defensa, cultivan animales en 
su beneficio, mantienen esclavos y aceptan huéspedes, 
útiles. 
Parecen fantásticos los relatos de algunos naturalis-
tas que, con paciencia suma y con gran arte, han estu-
diado y descrito las sociedades de abejas y de hormigas. 
Las frecuentes relaciones entre individuos de especies 
distintas son causa de adaptaciones particulares orgáni-
cas o fisiológicas; motivan también sociedades muy inte-
resantes. 
L a defensa de la vida es el objetivo predominante. L a 
necesidad de alimentarse, la de asegurar la propagación, 
de la especie, son también motivos de importancia. 
Los animales carnívoros emplean su fuerza o su au-
dacia en capturar presas de que alimentarse; los anima-
les perseguidos recurren también a medios varios para 
librarse de l a destrucción. 
Armas ofensivas son las del pez espada y el pez sie-
rra ; las glándulas venenosas de arañas, escorpiones y 
serpientes; las garras y zarpas de las fieras; los dientes, 
picos acerados, tentáculos y ventosas, colmillos, etc. Me-
dios audaces son el ocultarse, la marcha lenta y sorda';. 
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-el rape enterrado en el fondo del mar, saca fuera el 
fleco móvil, al final de nn tentáculo, que adorna su ca-
beza ; el pez que acude es devorado ráp idamente ; la lar-
va de hormiga león ocupa el fondo de un hoyo cónico 
y espera que por su talud muy inclinado caiga el insecto 
que ha de ser devorado; la a raña teje la trampa que ha de 
capturar su presa. 
Para la lucha en campo abierto hay corazas duras y 
placas óseas, púas o crestas; muchos peces tienen espinas 
fuertes, glándulas venenosas o aparatos eléctricos; para 
huir, la sepia y el calamar vierten la tinta. 
Se defienden los animales huyendo o escondiéndose en 
las grietas o en los agujeros, entre la hojarasca o el mus-
go, bajo las cortezas o en el interior de los frutos o las 
flores. 
Algunos tienen eacondrijos portátiles, como los ermi-
taños, que se resguardan en los caracoles vacíos, o las 
frigáneas., que construyen tubos de granitos de arena y 
trocitos leñosos. Permanentemente muchos gusanos se es-
conden en tubos córneos o calizos. 
Unos emplean como arma de defensa el m,al olor, otros 
la sangre o jugos venenosos o nauseabundos, algunos lan-
zan gritos de alarma o toman actitudes de amenaza; 
ciertas especies se arrollan, como las cochinillas de hume-
dad, o se hacen el muerto, como algunos insectos curcu-
liónidos. 
Pero no hay medio mejor de defensa que el Mimetis-
mo. Es la propiedad que tienen muchos animales de adop-
tar colores, formas y aspectos de otros seres. L a eterna 
fábula del cordero que se cubre con la piel del lobo. 
E l mimetismo cromático es el más sencillo. Muchas 
especies tienen una coloración protectora: son verdes 
entre las hierbas; rojas o grises en el terreno; azules, 
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verdosas o transparentes en las aguas. Muchos insectos. 
Ja rana arbórea, las serpientes, algunas aves, adoptan 
tan exactamente el color del ambiente en que viven, que 
por la vista no es posible distinguirles. Sin el olfato de 
Jos perros perdigueros, perdices, codornices, trigueros,, 
alondras, etc., escaparían a la persecución del cazador. 
E n el agua del mar son muchos los animales del plankton 
(crustáceos, larvas de invertebrados y de peces) que no 
pueden verse porque son transparentes, o azules, o ver-
dosos. 
Algunos animales, como el camaleón y la gibia o se-
pia, ciertos reptiles y anfibios y el Crangon (pequeña 
gamba), cambian de color. 
Las adaptaciones de forma son también frecuentes r 
animales inermes inofensivos, toman la forma y presen-
tan el mismo aspecto de otros • animales armados fuerte-
mente. Hay mariposas y coleópteros iguales a cortezas y 
musgos; geométridos que parecen ramas; dípteros de as-
pecto de avispas; peces del mar de los Sargazos que se 
confunden con es-tas algas. 
L a imitación es a veces tan completa que ciertos or-
tópteros (Phyl l ium) se confunden con las hojas de las 
plantas en que viven ; cuando éstas amarillean y caen, 
también toman el mismo color y se mezclan con la hoja-
rasca, y los huevecillos de ciertas especies son exacta-
mente iguales a las semillas de l a planta. 
Las asociaciones más frecuentes entre animales de 
distinta especie son las que se llaman comensalismo o 
mutualismo, parasitismo y simbiosis. 
E l comensalismo o mutualismo supone que los indi-
viduos que se asocian hallan en la asociación mutuas 
ventajas. U n caso particular es la simbiosis. Cuando en-
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tre lo i asociados hay víctimas e individuos que viven a 
costa de los otros, existe el parasitismo. 
Comensales tienen las hormdgas en sus nidos y aun 
más los termes, en cuyas habitaciones viven bien acares 
y otros arácnidos, carábidos e isópodos. Entre los bancos 
de coralarios hay constantemente especies determina-
das de estrellas de mar, gusanos1, crustáceos, peces. E n 
el interior de las Holoturias viven peces del género Fie-
ras fer, y dentro de las esponjas y las ascidias determina-
dos crustáceos. Es bien conocido e interesante el caso de 
los Pagurus que buscan un caracol vacío sobre el cual 
se establecen aotinias del género Sagastia, o los casos 
de los mismos paguros cuyo abdomen cubre una actinia, 
la Adamsia paleata; los crustáceos del género Drorma, 
cubiertos por una esponja o por una ascidia compuesta. 
Muchas asociaciones de éstas se deben a coincidencias 
de habi tación; muchas especies viven juntas aprove-
chando un medio favorable; a veces, determinados aní-
males viven sobre otros que les tolera aun cuando en ello 
no haya ventaja alguna; sobre los soportes de los cora-
les viven braquiópodos, briozoarios, hidroides, sérpulas, 
ascidias compuestas, esponjas carnosas, ciertos peces y 
crustáceos. E l mar ofrece continuos ejemplos de estas 
asociaciones naturales. Una gran concha o simplemente 
una gran piedra o un trozo de buque extraídos del fondo 
del mar, son un buen vivero de especies interesantes. 
E l mutualismo de algunos pájaros que viven siempre 
sobre grandes mamíferos o sobre los gaviales del Ganges; 
el de las especies de Coronula sobre las ballenas, etc., son 
bien conocidos. 
Cuando entre log dos animales que viven juntos hay 
compenetración de tejidos, siendo la relación constante 
e íntima, es cuando se dice que hay simbiosis. 
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De parasitismo son tantos y tan vulgares los casos, 
que no hace falta reseñarlos. Estudiaremos en capítulos 
aparte los parási tos de diferentes grupos zoológicos y los 
de protistas (que son numerosos) que padece el hombre. 
Distribución geográfica de los animales terrestres Por 
los caracteres de la fauna terrestre, puede dividirse el 
Globo en las ocho zonas siguientes; las caracterizaremos 
principalmente por los Mamíferos: 
Zona Arct ica o del Polo Norte, de límites meridiona-
les poco precisos, pero que comprenden Groenlandia, Nue-
va Zembla, Spitzberg, Islàndia, parte de Laponia y de 
Sibèria, las tierras árcticas del Continente americano, etc. 
Caracterizan esta región el oso blanco, el armiño, el 
reno, la liebre polar, la morsa, las focas, el narval, etc., 
entre los mamíferos; entre las aves, el Alca , los Colym-
bus, la Somateria, etc.; los moluscos de agua dulce son 
escasos y la generalidad se encuentran también en la zona 
inmediata; los insectos no pasan de 30 especies. L a fauna 
de esta región tiene algunos puntos de contacto con la 
de las regiones alpinas del hemisferio Norte. 
Zona Pa leá r t i cá : comprende Europa, Norte de A f r i -
ca hasta el límite meridional del Desierto y Norte de 
Asia hasta el macizo del Himalaya. Se caracteriza mejor 
negativa que positivamente, pues son muy escasos los 
tipos que pueden considerarse como exclusivos suyos. 
Esta zona se halla casi desprovista de grandes mamífe-
ros ; sólo en la actualidad le son propios el caballo y el 
camelio. Se divide en varias subzonas: europea, siberia-
na, mongoliana y mediterránea. 
Zona Neár t i ca : comprende América del Norte ha^ta 
las planicies desérticas del Norte de Méjico. Su fauna 
en conjunto es muy semejante a la de Europa, sobre 
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todo en la parte templada de los Estados Unidos; en la 
parte Sur se asemeja ya a la fauna de la región neo tro-
pical por la presencia de un Marsupial (Didelphis), de 
algunos pájaros moscas, etc. 
Cuatro subzonas comprende bien caracterizadas: Ca-
nadense o subártica, Oriental o de los Alleganis, Central 
o de las montañas Eocosas, y Occidental o califórnica. 
Zona Indica: comprende la parte del Asia situada 
al Sur del Himalaya ; el Archipiélago de la Sonda, las 
islas Fil ipinas, la China meridional, etc. Su fauna es una 
de las más ricas y mejor caracterizadas del Globo; pre-
senta facies terciaria. A ella pertenecen el orangután , el 
gibon, los semnopitecos, los macacos, muchos lemúridos, 
el galeopiteco, los bermejizos, el tigre, el elefante índi-
co, el rinocefente, el cebú, el carabao, el tapir, el ga-
vial, etc. 
Se divide en estas cuatro subzonas: índica propia-
mente dicha, cingaliana,, indochina y malaya. 
Zona Etiópica, que abarca el Af r ica desde el límite 
Sur del Sahara, al Sur de la Arabia y Madagascar. Ofre-
ce su fauna mucha semejanza con la de la región ante-
rior. Son propios de ésta el gorila, el chimpancé, los 
cercopitecos y cinocéfalos, muchos lemúridos, el león, la 
pantera, el elefante africano, los rinocerontes de dos 
cuernos, el hipopótamo, la girafa, las cebras, los pango-
linos y el Orycteropus, los Psittacus, el serpentario, el 
avestruz, los pitones, etc. Las subzonas son tres: del A f r i -
ca oriental y central, del Af r ica occidental y austral 
con Madagascar; esta úl t ima ofrece tales particularida-
des en su fauna, que con ella forman muchos autores una 
zona aparte ; consideraciones que se desprenden del es-
tudio de esta región permiten afirmar que en época geo-
lógica pasada, Madagascar formaba parte de un extenso 
i 
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continente al cual per tenecían las lioy islas Mascareña^ 
y las Seiqueles, quizá también Ceilán y gran parte del 
archipiélago malayo (Lemuria o Continente de los Le-
múridos) . 
Zona Neotropical: abarca el Sur de Méjico, las A n -
tillas y América del Sur. Su característica es fáci l ; la 
fauna tiene una facies especialísima. Los cuadrumanos 
del Nuevo Continente difieren mucho de los del Ant i -
guo; recuérdense los monos de cola prensil (araguatos 
o monos aulladores, monos arañas , capuchinos, etc.) ; en-
tre los quirópteros se encuentra el vampiro; entre los 
marsupiales, las zarigüeyas'; las fieras están representa-
das por el jaguar y la puma; son especiales los roedores, 
pero quienes caracterizan mejor aquella fauna son los 
desdentados (armadillos, perezosos, osos hormiguerosí). 
Se admiten cuatro subzonas bien caracterizadas: me-
jicana, antillana, brasileña y patagónica. 
Zona Austra l iana: comprende Austral ia y Polinesia; 
es la región que ofrece caracteres más salientes, fauna más 
abundante en formas exclusivas, muy distinta de las co-
munes en las otras regiones. L a abundancia de marsu-
piales y la presencia de los monotremas (ornitorincos y 
equidnas) le dan un sello especialísimo. Falangistas, Pe-
tauristas, Tilacinus y tantas otras formas curiosas de 
marsupiales imprimen carácter especial. Entre las aves 
merecen especial mención los loros con aspecto de lechu-
zas (Strigops), las aves liras, y sobre todo los curiosos 
Apteryx, cuyo tipo parece desenterrado de entre los es-
tratos del terreno terciario. 
Queda esta zona dividida en cuatro subzonas: pa-
puana, australiana, polinésica y neozelandesa. 
Zona An tá rc t i ca : se forma con la serie de tierras com-
prendidas dentro del espacio que limita al Norte la línea 
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isoterma de 0o. L a fauna terrestre falta o es muy esca-
sa ; el frío excesivo impide el desarrollo de la vida así 
vegetal como animal. Tipos característicos son los Pája-
ros bobos y las Otarias (las focas del Sur) . 
Aparte los animales que Kabitan las tierras,' forman 
parte de las faunas continentales los animales de agua 
dulce y los voladores. Las deducciones del estudio ele la 
distiribución geográfica de unos y otros se aproximan a 
las que fundamentan la división en zonas que bemos 
señalado. 
E l estudio de los seres de agua dulce (biología limno-
lógica) es un apéndice de la Oceanografía biológica. 
E n la distribución actual de los animales ban ejercido 
influencia diversas causas; en parte ya las bemos seña-
lado en las relaciones de los animales con el medio am-
biente. 
Pero el conocimiento del origen de la distribución 
actual requiere el estudio de diversos factores. 
Precisa en primer término conocer los fósiles hallados 
en cada región continental, comparándolos con los de 
otros países para deducir las relaciones posibles en el 
pasado. L a Geología demuestra que en los primeros tiem-
pos eran las faunas muy uniformes y sucesivamente se 
fueron dibujando regiones distintas, cada vez más acen-
tuadas, basta llegar a la variedad de faunas que boy co-
nocemos. 
Es, en segundo término, preciso un conocimiento bas-
tante completo ,de las formas que actualmente compo-
nen la fauna de cada región y hacer después el estudio 
histórico para averiguar con certeza las que han impor-
tado emigraciones modernas, incluso las que el hombre 
ha aclimatado. De no tener en cuenta esto últ imo puede 
juzgarse con error: en la actualidad existen en América 
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a ú n caballos salvajes; la Paleontología demuestra que 
los antecesores del género Equus vivieron allí en la época 
terciaria j , sin embargo, los caballos americanos1 de hoy 
no proceden de las formas terciarias del mismo país, sino 
que fueron importados por los españoles. 
Una vez conocida la fauna actual y la de cada perío-
do geológico, ha de hacerse entre ellas minuciosa com-
paración. De esta manera se verá si los animales terres-
tres de hoy proceden de los de ayer, si en los mares 
viven las mismas formas generales que en los tiempos 
pasados, y se podrá deducir cuál ha sido el origen de los 
diferentes géneros de la fauna regional, qué parte han 
tenido en la composición de ésta la tradición geológica 
y las contingencias actuales. 
E n general, puede sentarse que la fauna de una re-
gión se compone de los siguientes elementos: animales 
que aparecieron allí o se aclimataron en tiempos geológi-
cos y han llegado hasta nuestros días sin variación pro-
funda en su forma; animales que bajo una forma pa-
leontológica vivieron en la región y con las sucesivas va-
riaciones del medio fueron modificándose, hasta presen-
tar hoy formas que difieren mucho de las primitivas; 
animales de aparición reciente. Entre estos últimos los 
hay importados por el hombre, procedentes de emigra-
ciones o que han llegado por causas mecánicas (corrien-
tes marinas, vientos, etc.). 
Hecha a conciencia, poniendo en juego los elementos 
indicados sumariamente, la historia (origen y variacio-
nes) de una faur^a, consti tuir ía un trabajo sintético muy 
en armonía con el carácter de la ciencia moderna y de 
una importancia capital. 
E n la distribución de zonas geográficas hemos aten-
dido sólo a las grandes agrupaciones faunísticas carac-
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terizándolas por las especies de mamíferos principal-
mente. No quiera esto suponer que desconocemos la 
existencia de faunas locales, a veces de límites muy res-
tringidos. 
Hay animales cosmopoliias que el hombre halla donde 
va ; otros de amplia zona; otros que caracterizan de-
terminadas llanuras o valles, o regiones de cierta alti-
tud. Los insectos, los arácnidos, los crustáceos y los mo-
luscos terrestres; entre los mamíferos, los pequeños roe-
dores; algunos reptiles1 y anfibios, viven tan adaptados a 
la tierra, que ciertas especies y aun géneros tienen á rea 
de dispersión muy limitada y caracterizan las faunas re-
gionales. S in embargo, las comparaciones descubren re-
lación a veces muy ínt ima entre faunas muy distantes; 
quizá en tiempos pasados los territorios que habitan estas 
faunas estuvieron unidos. 
Distribución de los animales marinos. — E l mar es el 
centro más poderoso de v ida ; en su seno fecundo tiene 
el medio más adecuado de desarrollo la materia orgánica, 
y allí se encuentran la inmensa mayor ía de los seres 
vivos. 
Además, es indudable que del mar surgieron los pr i -
meros seres, y que fueron muchos siglos marinas exclu-
sivamente la flora y la fauna. 
Está , por otra parte, demostrado que las células v i -
ven rodeadas de un medio idéntico al agua del mar, aun 
en los seres terrestres. E l plasma sanguíneo, los plasmas 
intercelulares, la linfa, los líquidos en que se desarrolla 
el feto, tienen composición idéntica a la del agua del mar. 
Prueba la vitalidad del mar el hecho de poder v iv i r 
en su serio cualquier animal sin más que establecer una 
corriente de agua por su interior (ejemplo la ballena). 
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Ningún ser animado puede vivi r del aire que por él 
circule. 
Unos cuantos ejemplos son suficientes para dar idea 
de los seres vivos que pululan por las aguas marinas. 
L a fosforescencia eu las noches obscuras del verano es 
intensa en kilómetros y kilómetros del mar; l a producen 
seres tan diminutos como las Noctilucas; ¿ cabe n i siquie-
ra en la imaginación el cálculo de,las miriadas de estos 
flagelados que habrá en un kilómetro de saiperficie mari-
na? Algas hay microscópicas que colorean el M a r en 
grandes extensiones. 
Examinadas las visceras de una sardina en Vigo por 
el Pr íncipe de Mónaco, halló en ellas unos 20 millones de 
peridíneas. 
Y aparte los organismos adultos, el Valdivia (buque 
dedicado a investigaciones oceanográíicas) halló cerca del 
Cabo de Buena Esperanza, en una zona de 200 kilóme-
tros cuadrados, unos 166.600 millones de huevos de peces 
y 117.000 millones de larvas. 
Fil trando dos metros cúbicos de agua del mar se han 
llegado a obtener 5 millones de peridíneas, 630.000 dia-
tomáceas, 80.000 crustáceos copépodos y 65.000 organis-
mos de otros grupos. 
E l mar está habitado a todas las profundidades. E n 
sus memorables campañas, el Pr ínc ipe de Mónaco ha en-
contrado seres vivos hasta 6.000 metros de profundidad. 
E n ciertas zonas profundas la vida es muy intensa; en 
las Azores, una nasa colocada a 1.260 metros sacó 1.198 
peces; a 1.500 metros vive un t iburón (el Pseudotriacis 
microdon) que mide cerca de 3 metros. 
E n las campañas oceanográficas españolas hemos cap-
turado con palangres grandes peces, en el Mediterráneo 
a 1.265 metros y en el Atlántico a 928. 
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tersas causas influyen en la distribución de los 
les marinos. L a presión que supone el v iv i r a gran-
des profundidades no tiene apenas influencia. E n el 
Mediterráneo, en que la temperatura de los grandes fon-
dos es constantemente próxima a 13°, animales de gran 
profundidad se capturan con frecuencia a 250 ó 300 
metros. 
Influye mucho el grado de salinidad de las aguas, que 
varía en los diferentes mares. A l Mediterráneo (más sa-
lado) no entran apenas especies del Atlántico. L a aper-
tura del Canal de Suez, hace medio siglo, no ha influido 
en el cambio de faunas; de 116 especies de peces del Mar 
Rojo, sólo 3 han pasado el Medi ter ráneo; de este mar 
al Rojo, sólo 4. L a causa del aislamiento es el grado de 
salinidad. 
No obstante, hay algunas especies sobre las cuales no 
parece tener la salinidad gran influencia. Estos animales 
se llaman eurihaUnos, y los1 que no soportan el cambio de 
salazón se denominan estenohalinos. 
Es también decisiva la influencia de la temperaitura. 
L a de los mares es muy distinta superficialmente y con 
la profundidad. E n nuestros climas la máxima suele ser 
de agosto a septiembre y la mínima de febrero a marzo. 
E n pleno Océano la variación diurna es de un grado ape-
nas. L a temperatura superficial más elevada es de 350,5 
en el Golfo Pérs ico; la más baja,, de — 3o en el Estre-
cho de Bering. E n el Ecuador la media superficial es 
de 25°. 
Los grandes fondos oceánicos se hallan a temperatu-
ras próximas a 0o. E l Atlánt ico Norte tiene 2o a 3o entre 
5.000 y 6.000 metros. E n el Atlánt ico Sur llega a 0o a la 
misma profundidad. 
E l Mediterráneo, hasta 300 metros, tiene variaciones 
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muy sensibles de temperatura; más abajo, es casi cons-
tante y próxima siempre a 13°. 
Los animales marinos no soportan temperaturas que 
pasen o que no lleguen a ciertas cifras. Puede asegurarse 
que el termómetro es el mejor auxiliar de los pescadores, 
y su uso se lia generalizado mucho en las poblaciones 
pesqueras del Norte de Europa. 
Las corrientes, que tanto contribuyen a la distribu-
ción de la temperatura de los mares, tienen también de-
cisiva influencia en la vida de los seres marinos. 
Cuando una corriente fr ía se encuentra con otra ca-
liente, los cambios de temperatura causan la muerte de 
los seres que ambas corrientes arrastran; por eso tales 
zonas son ricas en pesca; ofrecen abundante pasto. 
Se admite el nombre de euritermos para aquellos ani-
males que soportan bien los cambios de temperatura, y 
de estenotermos para los que no pueden soportar tales 
cambios. 
E n los animales que viven en las costas tienen mucha 
influencia la agitación de las aguas y la naturaleza de 
las rocas costeras ; aguas muy agitadas y rocas muy du-
ras son asiento de muchos moluscos y crustáceos que en 
aguas tranquilas y sobre rocas desmenuzables no viven 
con la misma abundancia: tal sucede con los mejillones, 
lapas, ©te, 
PlanMon, nekton y benthos: Por su medio de vida, 
los animales marinos suelen distribuirse en tres grupos 
distintos, que llevan los nombres del epígrafe de este 
párrafo . Constituyen el plankton los protistas flotantes, 
que no suelen tener medios propios de locomoción y 
están a merced del oleaje y de las corrientes; el nekton, 
los organismos que se desplazan libremente, ascien-
den o bajan, caminan por la superficie en una u otra 
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dirección; ¡muchos de éstos van tras el plankton, de 
que se alimentan; el benthos lo forman los seres que 
están fijos al fondo del mar. Del plankton nos ocu-
paremos aparte; se le concede especial importancia 
como base de la alimentación de los otros seres marinos. 
Sistemas litoral, abisal y pelágico: E l dominio del 
mar, como medio de vida, se reparte en tres sistemas 
bien definidos. 
Comprende el sistema litoral la zona del mar desde 
la superficie a 250 metros de profundidad. Esta zona 
suele hallarse limitada por lo que se llama planicie o 
zócalo continental. No comienza de ordinario el dominio 
del mar en la orilla, descendiendo bruscamente a gran-
des profundidades, sino que la tierra se cont inúa hasta 
cierta distancia de la costa, en una zona de suave pen-
diente, donde las influencias terrestres suponen aún más 
que las marinas. Esta parte constituye el sistema litoral, 
j en ella la vida ofrece caracteres especiales; desde lue-
go, el Sol tiene hasta 200 metros por lo menos, influen-
cia considerable; por ella pueden v iv i r allí plantas y ani-
males herbívoros1,- influyen las variaciones atmosféricas, 
y las estaciones se dejan sentir; var ía la salazón y la 
limpieza de las aguas del mar, y aun su temperatura y 
color, con las mareas, el oleaje, las corrientes, los des^ 
agües de ríos, torrentes, etc. Es también variable l a na-
turaleza del fondo. 
De 250 metros para abajo se extiende eLllamado sis-
tema abisal. Allí no penetra la luz del Sol, y, por lo 
tanto, no pueden vivi r vegetales n i animales herbívoros. 
Varía escasamente la temperatura y muy poco l a salini-
dad ; el reposo es absoluto y el fondo uniformemente for-
mado de fango. Autores hay que sólo aceptan como abi-
sales los fondos que pasan de 2.000 metros. 
12 
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Aparte la profundidad y las proximidades a la costa 
y el influjo positivo o nulo de la Tierra, hay otro sis-
tema que se extiende superficialmente y donde domina 
un tipo determinado de animales: es el sistema pelágico, 
el de los seres que flotan o que caminan por la superfi-
cie, por encima del dominio abisal. 
E l sistema li toral es susceptible de divisiones y ofrece 
caracteres especiales en cada localidad. Puede dividirse, 
siguiendo al profesor Pruvot, en tres regiones: 
Región litoral, hasta unos 14 metros. 
Región costera, de 14 a 150 ó 200 metros. 
Región profunda, hasta el sistema abisal. 
Animales de los grandes fondos: Adaptados al medio 
especial de vida que les rodea, tienen caracteres muy.par-
ticulares. 
Tienen que ser carnívoros : allí no hay plantas; se 
alimentan de presas que capturan o de los animales y 
de la materia orgánica que desde la superficie va ca-
yendo hacia los abismos; algunos comen el fango del 
fondo en el que abundan restos orgánicos. 
Los que capturan presas tienen muy desarrollados los 
medios de caza: están provistos de pinzas fuertes, de es-
tiletes, etc. E n los crustáceos abisales puede verse el des-
arrollo de armas ofensivas. 
Para caminar por el fango ofrecen ancha base de sus-
tentación y apéndices muy especiales. 
Los colores son: el rojo vivo, el amarillo, violeta, car-
mín, anaranjado, pocas veces verde, nunca azul ni blanco. 
E n general, los animales que viven en la obscuridad 
(ejemplo: los cavernícolas) son pálidos y ciegos. No obs-
tante, los animales de los1 abismos tienen colores brillantes 
y ojos muy desarrollados. Entre los crustáceos conocidos 
sólo un 3 por 100 son ciegos (ejemplo: el género Polyche-
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labitan en los agujeros y cavernas del fondo. Es 
abunda en los seres de los abismos la fosfores-
oencia, que en muclias ocasiones es espléndida; no es 
rara tampoco entre los animales de pequeños fondos 
(Gorgonias, Veretilos, Pennatulas y ciertas estrellas de 
mar) ; la de los Isis es intensís ima; hay Gyrophyllum a 
4.400 metros, intensamente fosforescentes. Todos estos 
animales producen la luz por medio de fermentos conte-
nidos en células especiales. 
Pero en muchos animales marinos l a fosforescencia 
se produce en órganos luminosos de bastante compli-
cación. E l profesor Joubin ha estudiado el aparato lu-
minoso de ciertos cefalópodos, en los que hay lámparas , 
reflectores, láminas coloreadas, etc. 
Notables son los crustáceos de los abismos: el Neo-
lithodes Orimaldi, erizado de niimerosas púas, es un 
buen ejemplo. Sobre todo llaman la atención los peces: 
los Stomias, con su boca deforme, un apéndice tácti l lar-
go y puntos luminosos en la región ventral y en l a man-
díbula superior; los sacofaríngidos, todo boca, que pueden 
tragar presas de mayor volumen que ellos, por la dis-
tensión de la piel ; el Stylophthalmus, cuyas larvas llevan 
los ojos al extremo de largos pedúnculos ; el Gigantactis 
Vanhoffeni, que tiene un órgano luminoso en el extrerno 
de un largo apéndice frontal; el Melanocetus, que vive a 
más de 2.500 metros de profundidad y lleva encima de 
la mandíbula superior una especie de farol, etc., etc. 
Estudio del plankton Hay un plankton de tipo vege-
tal (fitoplankton) y plankton animal o zooplankton. Uno 
y otro forman la materia inicial del alimento de los ani-
males marinos, la substancia viva fundamicntal de los 
océanos; de aquí que se estudie con tanta atención y con 
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tantos medios, hasta organizando cruceros, con grandes 
barcos, por el Océano y estableciendo comisiones inter-
nacionales permanentes que depuran, casi al día, las va-
riaciones cuantitativas y cualitativas del plankton en los 
diferentes mares. 
Del plankton animal forman parte permanentemente 
muchas especies de todos o casi todos los grupos; transi-
toriamente, huevecillos, larvas y gástrulas. He aquí una 
nota por grupos zoológicos: 
Pól ipos : Medusas, sdfonoforos, algunas actinias. 





Otros Moluscos: F i ro la , Glaucus, Janthina, Atlanta. 
Casos aberrantes. 
Los más abundantes son siempre los protistas (Nocti-
lucas, Globigerinas, Radiolarios, Diatomáceas, Peridíneas) 
y los Copépodos. 
Peridíneas y Diatomáceas (el llamado fitoplankton) 
son abundantes en la superficie bañada por el So l ; a unos. 
80 metros de profundidad comienza a dominar el zoo-
plankton, y entre los protistas, los Radiolarios. 
Es tá ligada a la abundancia y a la naturaleza del 
plankton la riqueza piscícola de cada costa - de aquí que 
se le conceda tan gran importancia desde el punto de 
vista económico, y parece que en sus emigraciones tie-
nen principal influencia la temperatura y la salinidad. E n 
una misma costa el plankton de verano (radiolarios, pe-
ridíneas, ciertos copépodos) difiere mucho del de invier-
no, en que dominan las diatomáceas. 
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L a clasificación general del plankton es la siguiente : 
Plankton nerítico el de las costas y oceánico el de altu-
r a ; éste se divide en vertical y superficial. 
E l oceánico puede referirse a tres tipos principales: 
Desmoplankton (del Atlánt ico tropical) : Se caracteri-
iia por la abundancia de copépodos y radiolarios, mu-
•ohas peridíneas y pocas; diatomáceas. Es el más frecuen-
te en el Pacífico Central, en el Indico y aun en el Medi-
terráneo en verano. 
Estüiplcmkton (de aguas templadas) : Casi están en él 
equilibrados el de mares fríos y mares calientes. 
Tricoplankton (de aguas árcticas1) : Domina un copé-
podo (Calanus finmarchianus). Abundan las diatomá-
ceas. Es pobre en especies, pero riquísimo en individuos, 
que forman enorme masa aun en las regiones polares, 
Los seres del plankton tienen adaptaciones especia-
les a sus especiales condiciones de vida. 
E n ellos desaparece, o se reduce extraordinariamen-
te, la substancia mineral; en los que tienen concha (mo-
luscos del género Jcmthina), ésta, es sumamente delgada; 
los que están provistos de esqueleto externo lo tienen re-
ducidísimo. 
Se reducen también el tubo digestivo y las glándulas. 
Los tejidos se cargan de agua y se liacen invisibles. 
Se hipertrofian los otocistos y los ojos; muchos son 
fosforescentes. 
Es tán adornados de órganos múlt iples de sostén (ve-
sículas, gotas de grasa, lóbulos que parecen remos, fila-
mentos numerosos y delgados, apéndices plumosos, pro-
longaciones del cuerpo, pelos). E l grupo de los crustáceos 
copépodos ofrece en esto una variedad extraordinaria y 
en ciertas especies una suprema elegancia. 
Los seres del plankton son enormemente fecundos; 
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se comprende: llenan grandes extensiones del mar (a las 
qne imprimen a veces coloraciones varias, principalmente 
rojizas) y son objeto de una destrucción incesante y 
activa. 
Las acumulaciones de plankton en ciertas bahías 
producen, por la descomposición, un fango podrido, ori-
gen del ácido sulfhídrico j del metano, a veces. 
E n el neritoplankton existen muchas bacteriáceas a 
las que se deben acciones de importancia; se cree que 
algunas pueden asimilarse el ni trógeno atmosférico. 
Los protistas planktónicos serán objeto de especial 
descripción cuando tratemos de ese importante grupo. 
Hay también plankton en las aguas dulces. No es tan 
rico como el marino, pero es muy variado. Tiene interés 
su estudio, como alimento de los animales de agua dulce, 
para la piscicultura, que tanto desarrollo ha alcanzado 
en nuestros tiempos; tiene también importancia higiéni-
ca cuando se trata de aguas potables que surten a las 
poblaciones. E l plankton de los depósitos o los lagos que 
proporcionan el agua potable a las ciudades debe estu-
diarse concienzudamente. 
P R O T I S T A S 
Caracteres generales y grupos que comprenden. — Exis-
ten, bien definidas, organizaciones vegetales y organiza-
ciones animales; las prinneras, de escasa división del tra-
bajo, sin órganos de nutr ic ión j relación bien definidos, 
de vida sedentaria, dependiente de las radiaciones sola-
res ; las organizaciones animales, con diferenciación or-
gánica y funcional bien marcadas, con vida activa y mó-
vi l , no dependiente de la acción del Sol. 
Pero hay gran número de seres, enormemente abun-
dantes en la Naturaleza, primeras1 manifestaciones, y ma-
nifestaciones las más elementales de la vida, que no tie-
nen organización bien definida, que es imposible definir 
con claridad si son vegetales o animales, que hacían poco 
precisos los límites de la Zoología y de la Botánica. Estos 
seres, tronco común de donde derivan las ramas diver-
gentes del mundo animal y del mundo vegetal, se han 
reunido bajo la denominación común de Protistas, for-
mándose con ellos una rama de la Biología, la Protis-
tologia. 
Aparte el interés biológico de estos seres primitivos 
y elementales, adquiere enorme importancia esta agru-
pación, por estar en ella incluidos gérmenes productores 
de enfermedades tan extendidas como las tinas y el pa-
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ludismo, la enfermedad del sueño y la fiebre recurrente; 
por comprender el grupo de las bacteriáceas, cuyas espe-
cies patógenas son terdaderos azotes de la humanidad, 
y las productoras de fermentaciones, base de industrias 
importantes y de cultivos agrícolas1; por hallarse las for-
mas más extendidas y abundantes del plankton marino, 
base de la vida de los innumerables habitantes de los 
Océanos. 
Son los Protistas seres unicelulares o pluricelulares 
indi fer enciados, o con ligera diferenciación, de alimenta-
ción generalmente difusiva o vacuolar, que contienen 
cromatina y substancias cromofílicas de colores varios, 
que se reproducen por los procedimientos más sencillos. 
Como todos los grupos naturales, los primeros son 
sencillísimos, los últimos (algas) tienen ya definido su 
carácter vegetativo en algunas formas superiores. 
E n los Protistas incluiremos las clases siguientes: 
I. — Esqmzofitos. 
Orden de las Bacterias o Esquizomicetos. 
Orden de las Esquizofíceas. 
I I . — Bizópodos. 
Amibas. — Mixomicetos. — Foraminí f eros. — Radiola-
rios. 
I II . —• Hongos. 
Oomicetos. — Hipodérmeos. — Basidiomicetos. — As-
comicetos. 
I V . — Flagelados. 
Euflagelados. — Dinoflagelados. — Cistoflagelados. — 
Ficoflagelados. 
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— Esporozoarios. 
Gregarinas. — Coccidios. — Hemosporidios. — Sarcos-
poridios. — Mixosporidios. — Microsporidios. — Ha-
plosporidios. 
V I . —• Infusorios. 
V I L — Algas. 
Verdes: Clorofíeeas. — Zig-ofíceas. — Caráceas. 
Pardas: Feosporeas. — Fucáceas. — Dictiotas. — Dia-
tomáeeas. 
Rojas: Bangiáceas. —• Florídeas. 
ESQU1Z0FIT0S 
Bacterias. — Unicelulares, polimorfas, desprovistas la 
mayor parte de clorofila, y que tienen, por tanto, vida 
saprofita o parási ta, por cuyo motivo algunos autores 
las incluyeron entre los hongos, dándoles el nombre de 
Esquizomicetos. 
Es tán formadas por una tenue membrana celulósica, 
un citoplasma fibrilar y un núcleo que denuncian clara-
mente algunos colorantes. Aunque sean células libres, se 
agrupan en series y aun en masas; segregan a veces una 
substancia gelatinosa que envuelve a gran número de 
individuos, constituyendo lo que se llama una zooglea. 
Algunas están provistas de clorofila (Bacillus viridis) 
que no suele formar g ránu los ; otras se hallan impreg-
nadas de un pigmentum (hacterio-purpurina); ambos 
pigmentos pueden asimilar el carbono del "anhídrido car-
bónico. Se ha encontrado en ellas un material de reserva 
análogo al almidón (amüoide) . 
Son las bacteriáceas muy polimorfas; en su morfolo-
gía no puede fundarse ninguna clasificación; var ían se-
gún el medio en que se encuentran; no obstante, se han 
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aceptado términos que designan las formas más típicas 
que puntualizamos en el siguiente cuadro : 
aisladas Micrococcus. 
agrupadas de dos en dos Diplococcug, 
. en masas irregulares Staphylococcua. 
Redondeadas. { ea rosario Streptococcus. 
agrupadas de cuatro en cuatro Tetracoccus. 
en masas cúbicas Sarcifia. 
poco más largas que anchas Bacterium. 
las anteriores de dos en dos Diplohacterium. 
Alargadas... • <! mucho más largas que anchas Bacillus. 
las anteriores de dos en dos Diplobacillus. 
en series longitudinales Streptohacillus. 
\ con figura de coma Vibrio. 
Encorvadas. . j oon esph.al iarga Spirillum. 
Por efecto de su polimorfismo, conviene (en las pató-
genas) no afirmar su clasificación sin apoyarla en los 
caracteres patológicos y morfológicos, además de los 
suministrados por el cultivo, la inoculación y las propie-
dades bioquímicas. 
Las bacterias se mueven en sentido longitudinal unas, 
oscilando otras, a veces con una especie de torsión, como 
los espirilos. E l movimiento es producido por contraccio-
nes citoplásmicas o por cirros vibrátiles en número va-
riable. 
Desarrollados estos protistas en medio que les sea fa-
vorable, se reproducen profusamente por división direc-
ta. E n algunos casos se ha comprobado que el núcleo o 
los elementos nucleares inician la división, tendiendo a 
formar figuras carioquinéticas. 
L a bipartición es siempre en sentido transverso, 
y las nuevas células permanecen unidas de dos en dos o 
en series longitudinales. Sólo en las sarcinas la división se 
verifica en las tres direcciones principales del espacio, 
resultando masas macizas de forma cúbica. 
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, Guando no les es favorable el medio, las bacteriáceas 
se reproducen por esporas endógenas. E l citoplasma se 
concentra en el interior de la célula en una o varias esf e-
ritas; en el primer caso, la concentración produce una 
célula nueva en el centro o al extremo de la antigua 
(Bacillus subiilis, bacteria del té tanos) . Esta célula o 
espora se recubre de dos membranas: la exterior, cuti-
cularizada, resiste extraordinariamente la acción de un 
medio adverso; eso explica el revivir de las bacterias, a 
pesar de sufrir temperaturas considerables (mayores 
de 100° c.) o la acción de l íquidos enérgicos (láudano, 
aleobol débil). 
Cuando se producen numerosas esporas, en cada cé-
lula quedan en libertad al romperse la membrana, y en 
ocasiones cont inúan agrupadas de dos en dos o en series 
moniliformes (en rosario). 
Condiciones favorables motivan el que las esporas 
germinen, alargándose de ordinario. 
Viven estos diminutos organismos de modo diverso; 
en general, son saprofitos, se alimentan de materias or-
gánicas ya formadas y, si viven sobre los animales o los 
vegetales, pueden destruir los tejidos o alimentarse a 
costa de los plasmas orgánicos; de modo que son pará-
sitos. Algunos hay que, lejos de perjudicar, ayudan las 
funciones de los seres: son verdaderos comensales. 
Las. bacteriáceas parási tas pueden dejar de serlo y 
cultivarse en medios adecuados. 
Las hay que respiran el oxígeno l ibre: se les llama 
aerobias; otras no pueden resistir la acción de este gas 
directamente, y para las necesidades de su vida lo toman 
de los cuerpos orgánicos descomponiéndolos (Bacteriáceas 
aneroUas). Naturalmente; estas descomposiciones impli-
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can reacciones químicas muy complejas que se llaman 
fermentaciones. 
Por estas funciones especiales se dividen las bacteriá-
ceas en los grupos siguientes: 
Cromógenas: que producen cuerpos coloreados; ejem-
plo, el Bacyllus pyocianicus o del pus azul; el Micro-
Goccus prodigiosus, que se desarrolla en el pan, las hos-
tias, la leche, el arroz, el engrudo, etc., comunicando a 
estas substancias un color rojizo; el Bacillus syncyanus, 
que colorea de azul la leche; el B . synxanthus, que co-
lorea de amarillo, etc. 
Termógenas: que producen calor, como las bacterias 
de la putrefacción. 
Fotógenas : son causa de la fosforescencia de algunas 
substancias como la carne, el pescado en descomposición, 
etcétera. Algunas especies producen una luz bastante 
intensa (luz f r í a ) , hasta tal grado que se han llegado a 
construir con ellas linternas especiales. 
Zimógenas: se llaman así a las bacteriáceasi que pro-
ducen fermentaciones. Estas tienen un inmenso interés 
médico,' industrial e higiénico. Entre ellas se encuen-
tran: las de la putrefacción (Bacterium termo, Bacillus 
proteus, etc.) ; el Micrococcus aceti, fermento del vina-
gre ; el Bacterium lactici, que motiva la fermentación de 
la lactosa convirtiéndola en ácido láctico; el Bacillus 
amylohacter, anerobio, destructor de la celulosa,- trans-
formador de diversos cuerpos ternarios (principalmente 
azúcares, inulina, etc.) en ácido butír ico con despren-
dimiento de CO2 e H , propiedad muy usada hoy en la 
industria; las fermentaciones amoniacales, debidas a va-
rias bacteriáceas, entre las cuales nos interesa citar el 
Micrococcus urea, que descompone la orina produciendo 
amoníaco; las nitro-fermentaciones, de gran transcenden-
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eia agrícola, pues oxidando los compuestos amoniacales 
hasta convertirlos en nitratos, enriquecen el suelo; son 
causa de la producción de los nitratos naturales tan 
abundantes en ciertas regiones (desiertos de Chile) ; las 
sulfo-fermentaciones a que se debe la formación del ácido 
sulfhídrico en aguas cargadas de sulfates, etc. 
Pa tógenas : introducidas en el cuerpo del hombre, 
pueden las bacteriáceas motivar perturbaciones orgáni-
cas más o menos grandes, ya alimentándose a costa de 
los tejidos y produciendo cuerpos de gran poder tóxico 
(toxinas), ya descomponiendo materiales orgánicos ha-
ciéndoles fermentar, ya robando el O a los glóbulos san-
guíneos. 
E l número de estas bacteriáceas patógenas es consi-
derable; su estudio, cultivos, acción patogénica, esterili-
zación, etc., constituye una impor tant í s ima rama de la 
Medicina: la Bacteriología. 
Citaremos, entre las mejor definidas, las siguientes: 
Bacillus ant.hracis o microbio del carbunclo. 
Staphylococcus pyogenes, muy esparcido por el aire; 
causa de la supuración. Es cromógeno y el principal 
agente de las supuraciones superficiales; de las profun-
das es el Streptococcus. 
Streptococcus erysipelatos, productor de la erisipela y 
ciertas infecciones puerperales. 
Gonococo hlenorrágico. 
Bacillus diphterim; su acción se debe a una toxina, 
que se neutraliza actualmente por una antitoxina. 
Bacillus typhosus o bacilo de Eberth. 
Vibrio cholerm, que causa el cólera morbo. 
Bacillus tetani; obra por activas toxinas, neutralizadas 
por un suero que se obtiene de animales inmunizados. 
Bacillus tuberculosis o bacilo de Kock. 
— 191 — 
Bacillus leprce, productor de la lepra. 
Bacillus pestis, microbio de la peste bubónica. 
Bacillus dysenterious, estudiado úl t imamente en el 
apon y Fil ipinas. 
E l Pneumoòaaüo de Fr ied lànder , de ciertas bronco-
neumonías-graves. 
E l coco polimorfo, parási to de la piel, el más abun-
dante en ésta, que no cansa lesiones profundas y no 
puede confundirse con n ingún otro. 
Esquizofíceas. — Hay en estos protistas una concentra-
ción cromática en el centro de la célula, más aparente 
y con mayor frecuencia que en las bacterias, lo que su-
pone un grado mayor de diferenciación. E n el proto-
plasma periférico existen gránulos de clorofila y una cro-
mofila generalmente azulada. Tienen membrana celular 
bien diferenciada, que a veces se endurece y en ocasiones 
se geliñca, apareciendo las células envueltas por una 
materia gelatinosa, una especie de mucus que adquiere 
proporciones considerables (Anabcena de las aguas dulces 
que produce las llamadas flores del agua, o Microccolwus 
de las aguas semimarinas). 
L a reproducción es por división celular en una, dos 
o tres direcciones. Algunas producen esporas, células más 
gruesas, de espesa membrana, que pasan por un período 
de reposo. 
Las esquizofíceas son acuáticas, principalmente de las 
aguas dulces. Resisten las más elevadas temperaturas, 
pues algunas se hallan en las fuentes termales hasta 80°. 
Viven a la luz. 
Ejemplos: las nostocáceas y las oscilarías filamento-
sas, dotadas de movimientos de oscilación y de reptación. 
I I 
R I Z Ó P O D O S 
Caracteres y división. — Organismos compuestos de cé-
lulas con citoplasma, núcleo, centrosoma y vacuolas; la 
alimentación es vacuolar y las reservas alimenticias hi-
drocarbonadas son especialmente de glucógeno. 
Comprenden los órdenes siguientes: 
Amibas: viven en aguas dulces y marinas o son pa-
rásitas. 
Micetozoarios: viven en los detritus vegetales. 
Foraminí feros : principalmente marinos. 
Radiolarios: marinos. 
Algunos otros órdenes hay, de los que prescindimos 
por su menor interés. 
Orden Amibas Son de ordinario desnudas y viven 
en los sitios búmedos, en las aguas dulces o en el fondo 
de los mares: se rodean a veces de una concha, pero 
ésta tiene sólo una cavidad en la que se aloja el sarcoda ; 
en ocasiones éste se recubre de granitos de arena. M u -
chas amibas tienen núcleo y vacuolas contráctiles. Emi -
ten sendópodos, de ordinario anchos, formando lóbulos, 
ya digitados, ya anastomosados. 
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L a reproducción de las amibas es por simple división 
en las más rudimentarias (Protamceha); en otras ofrece 
mayor complicación. E n la Protomyxa aurantiaca, el 
ser está formado de sarcoda muy ramificado, cuyas ra-
mificaciones se anastomosan para apoderarse de las par-
tículas alimenticias; al reproducirse, los seudópodos des-
aparecen, la masa se concentra, convirtiéndose en una 
esfera con su endosarco granuloso y su ectosarco bien 
diferenciado; el endosarco se segmenta hasta producir 
buen número de esferitas; se rompe después el eetosarcor 
y las •esferitas, provistas cada una de su prolongación^ 
dan origen, desarrollándose, a nuevas protomixas. 
Estas pueden continuar reproduciéndose por división t 
hay, pues, un procedimiento de reproducción por esqui-
zogonia (división) que alterna con otro por esporogonia. 
E n general, la esquizogonia, cuando se trata de protis-
tas parásitos, los reproduce" dentro de los organismos 
atacados, y la esporogonia (a la que precede una conju-
gación de dos gametas) les permite multiplicarse en el 
medio externo para propagar la infección. 
Orden Mixomicetos. — Se les inclnía, con este nombre, 
en los hongos; los zoólogos, conceptuándoles animales, 
les llamaron Micetozoarios. 
Son organismos muy sencillos que viven en los detri-
tus vegetales. Entre ellos podemos citar el Ful igo sép-
tica, llamado flores del tanino, que tanto abunda en las 
tenerías y del que pueden recogerse masas de algunos 
kilos. 
L a novedad de estos seres consiste en su ciclo de 
desarrollo. 
Partiendo de las esporas, que caracterizan la façe de 
reposo, al germinar producen a la vez células flageladas 
13 
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y células amibiformes, que sufren una división suma-
mente activa; estas células pierden su flagelo y siguen 
moviéndose contó amibas en el medio nutritivo y repro-
duciéndose mientras no les falta alimento. Cuando ésto 
comienza a escasear, todas las células amiboides se apro-
ximan, confunden sus citoplasmas y forman masas (de 
muchos kilos a veces) que se denominan plasmodios o 
simplastos, en las. cuales todo el citoplasma es continuo, 
pero conservan su individualidad los núcleos, que son 
muy numerosos. Estos núcleos, por carioquinesis, se mul-
tiplican profusamente. Entonces, el plasmodio entero 
repta y se dirige hacia la obscuridad. Poco después, 
vuelve hacia la superficie del medio y se ve al citoplasma 
dividirse, rodeando a los m í d e o s ; las pequeñas masas 
así constituidas se aislan, se separan, se rodean cada 
una de su membrana resistente, formándose otras tantas 
esporas. 
Durante la formación y maduración de las esporas, 
el citoplasma, que siempre queda sobrante, se transforma 
en finos filamentos (capüicio) con una corteza protectora 
sostenida por un soporte. Una vez seca la masa, se rompe 
la corteza, y las esporas, diseminadas por el viento, ger-
minarán, en medio favorable, volviendo a realizar el ci-
clo de vida que hemos descrito. 
Esporas, formas flageladas y amiboides E n la divi-
sión de los Protistas se atiende al predominio de una de 
estas tres formas; por ello se denominan los grupos con 
los nombres' de Amibas, Flagelados y Esporozoarios. No 
quiere esto decir que no existan en cada grupo muchas 
veces formas transitorias de las que predominan en los 
otros., dos. E n efecto, el desarrollo reproductor de mu-
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<íhos Protibtas comprende sucesivamente formas amiboi-
.des y flageladas, así como esporozoitos y esporas. 
Téngase en cuenta que para la clasificación se atiendo 
ü la forma predominanfe en el protista adulto, así como 
a la mayor complicación del ciclo de desarrollo, pero 
que tiene tales relaciones la biología de las diferentes 
•especies incluidas en esta primera división de los R e r e s 
vivos, que una perfecta clasificación es imposible; los 
grupos tienen que sier convencionales. 
Orden Foraminíferos. — Rizópodos marinos encerrados 
en conchas calizas de formas muy variadas; raras veces 
desnudos o membranosos. L a concha es de una cámara 
(monotálamos) o de muchas (pol i tá lamos) ; unas veces 
sus paredes están llenas de agujeritos, por los cuales sa-
len numerosos filamentos sarcódicos,. y a esta circuns-
tancia' alude el nombre de foraminíferos, y otras veces 
las paredes carecen de agujeros; en el primer caso las 
conchas se llaman perforadas, en el segundo imperfo-
radas. 
L a masa sarcódica vive en el interior de la cascara, 
ocupando los distintos compartimientos, cuando existen; 
éstos comunican entre sí por canalículos. A l sarcoda ro-
dea a veces una cutícula qui tinosa. 
Las funciones diversas de la vida de estos s e r e s se 
verifican del modo general indicado en el estudio del 
protoplasma; la reproducción no es bien conocida; se 
cree que en la madre comienza por dividirse el núcleo, 
fragmentándose después el sarcoda en tantas partes 
como núcleos, dando lugar a la formación de nuevos 
foraminíferos de una sola cámara. 
Tienen los foraminíferos gran importancia geológica. 
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Orden Radiolarios. — Eizópodos con esqueleto silíceo y 
cápsula central. Consiste esta en una cavidad membra-
nosa que encierra un oitoplasma llamado intra-capsular, 
impregnado de go-titas de grasa, par t ículas albuminoi-
deas, etc. L a cápsula está perforada, presentando mul-
titud de poros por los cuales el citoplasma intra-capsu-
lar comunica con el extra-capsular. Hertwig considera 
a dieha cápsula morfológicamente como un núcleo y sé-
la asigna una misión reproductora, pues el sarcoda que 
contiene se concentra a veces, formando zoosporas, que 
salen al exterior rompiéndose la membrana capsular. 
Pueden existir muchas cápsulas ; entonces reciben el 
nombre de nidos; sucede esto en los radiolarios que for-
man colonias (Policitarios). 
E l sarcoda extra-capsular es granuloso y emite pro-
iongaciones finísimas que se ramifican a veces ; en su 
interior se observan corrientes de granulaciones y se 
ven con frecuencia células amarillas de algas, masas pig-
mentarias o vesículas transparentes esféricas, que reci-
ben el nombre de alvéolos y pueden observarsie clara-
mente en el género Thalassicola. 
Son escasos los radiolarios desnudos; la generalidad 
tienen una concha silícea o un esqueleto de la misma 
substancia, o espíenlas sueltas o enrejadas. E n alguno» 
la concha es de sulfato de estroncio. 
Habitan en las aguas del mar; a grandes profundi-
dades existe un limo rojizo formado de conchas de estos 
rizópodos; son muchas las margas y areniscas que con-
tienen restos de radiolarios; a veces forman depósitos, 
de considerable espesor. 
E n el plankton de verano se encuentran abundantes. 
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Amibas parásitas del hombre Se han encontrado en 
ia boca, intestino, pulmones, etc. 
No está bien deñnido el papel patogénico de las ami-
bas en muchos casos es difícil precisar si son causa de 
enfermedad o es ésta quien facilita la reproducción de 
ciertas especies. 
E n la boca se han hallado dos amibas, que parecen 
bien definidas: la Amoeha gengivalis y la A . Kar tu l i s i . 
L a primera se encuentra normalmente en el sarro den-
tario y en los dientes atacados de caries ; la segunda es 
patógena y se ha encontrado en abscesos del maxilar y 
de los earrillos. 
Como las amibas viven saprofíticamente, pueden, con 
las bebidas y las verduras, penetrar en la boca del hom-
bre y fijarse en el sarro dentario o en las caries, des-
arrollándose y reproduciéndose; cualquier lesión de la 
boca facilita la penetración del rizópodo en el interior 
de los tejidos. 
E n el intestino se han encontrado la Amoeha coli y 
la A . dysenterice. L a primera vive en el cólon del hom-
bre sano y en las más variadas afecciones intestinales. 
Es una masa elíptica, de citoplasma hialino, con núcleo 
y varias vacuolas; emite un solo sendópodo y se distin-
gue con dificultad, cuando se mueve, el ectosarco del 
endosarco. E n las materias fecales sólidas suele hallarse 
en quistes que encierran esporas. 
L a A . dysenterice es la misma A . histolytica de Schau-
dinn; es algo más voluminosa que la anterior, más vis-
cosa y en ella se distingue el ectoplasma con claridad. 
Puede penetrar en las paredes del intestino y producir 
abscesos. Ingiere glóbulos ròjos, que se ven a veces en 
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su interior, y bacterias. Se reproduce por esquizogonia 
y por geminación. Inoculada en el recto de algunos ani-
males, produce disentería. 
L a disentería originada por las amibas es fácil ele 
distinguir de la bacteriana. Es frecuente aquélla en los 
países cálidos, endémica todo el año, y las amibas abun-
dan en las deyecciones ; va acompañada de abscesos en 
el hígado, y en el pus a veces, y siempre, en los tejidos 
de lesionados, se encuentran los rizópodos. 
E n el pulmón se halló, en una caverna, la Amceha 
pulmonalis. Se conceptúa como un saprofito que se nutre 
a expensas de las bacterias. 
Dos amíbidos se han encontrado hasta ahora en los 
tumores: la Amceha Miu ra i y el Placopus gemmiparus. 
La primera ha sido estudiada por Miura y por Ijima en 
el Japón, en varios casos de tumores intestinales; el se-
gundo en tumores cancerosos. E l Placopus es redondeado 
y emite amplios seudópodos que parecen membranas; 
asimila glóbulos rojos y se encuentra el citoplasma Heno 
de gotitas de grasa y de pigmento amarillo; tiene vacuo-
la contráct i l ; se reproduce por yemas y pueden agru-
parse muchos individuos, constituyendo un plasmodio 
con muchos núcleos (plastogamia). 
I I I 
H O N G O S 
Caracteres generales y división. — Protistas desprovis-
tos de clorofila, generalmente adaptados a la vida para-
sitaria. 
Constituyen un grupo interesantísimo y notable por 
su variada morfología, dentro de una gran uniformidad 
fisiológica y de gran simplicidad de estructura. Algunos 
biólogos los consideran como algas adaptadas a la vida, 
parasitaria, que en vir tud de esta adaptación han de-
generado orgánicamente, perdiendo, en cierto modo, los 
caracteres más genuinamente vegetales. 
Como principal nota distintiva sobresale l a ausencia 
de clorofila, que les impone una vida especial más seme-
jante a la de los animales que a la vegetal. No pueden 
descomponer el ácido carbónico de la atmósfera asimi-
lando carbono, y toman éste de los compuestos que en 
otros vegetales se forman. Así, unas veces son parás i tos 
de otros seres, invadiendo a la víctima por completo o 
localizando su acción en un órgano ; otras veces viven 
a expensas de restos orgánicos en descomposición. H a y 
hongos parási tos de animales y parási tos de vegetales. 
Como no tienen clorofila no les hacen falta, para ñor-
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malizar su vida, las radiaciones luminosas y pueden 
vivir, y viven muchos, en la obscuridad más completa; 
los hay, sin embargo, que no fructifican si antes no re-
ciben el influjo de la luz. 
Carecen de a lmidón; esta importante substancia ter-
naria se forma, salvo raras excepciones (fanerógamas 
parási tas) , sólo en las células que encierran pigmento 
clorofílico. E n cambio, la membrana celular contiene 
granulosa, según los reactivos demuestran. 
E l organismo de estos Protistas ofrece estructura 
muy sencilla; a pes!ar de ello, reviste formas variadas. 
Es en muchos géneros unicelular y se ramifica o no, con 
profusión de ramas a veces. Ordinariamente le defienden 
ía membrana o membranas celulares. 
Las células se hallan dispuestas en filamentos, arti-
culados o no, que se ramifican dicotómica o lateralmente, 
que crecen por la terminación y que se reúnen constitu-
yendo masas que se denominan micelios; a veces los 
filamentos se yuxtaponen y aglomeran, formando cor-
dones de diferente grosor, cuyo conjunto se denomina 
estroma; en caso de acumularse la substancia citoplás-
mica, por ser el medio desfavorable a la reproducción 
del hongo, se producen unos tubérculos densos, que pue-
den desecarse y atravesar largos, períodos de vida latente 
y que reciben la denominación de esclerotos. 
L a reproducción es en los hongos normalmente ase-
xual, esporádica; hay, sin embargo, casos de formación 
de hueveclllos. 
Las esporas suelen estar cubiertas por una membrana 
y ser inmóviles; pueden también tener cirros vibrátiles 
(zoosporas). 
_ huevecillos se forman mediante procedimientos 
cli versos. 
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Divídese la clase de los hongos del modo siguiente 
A. — Micelio provisto de membra-
na celulósica. 
a) Micelio xinicelular; re-
producción por hue-
vecillos 
I) M i c e l i o pluricelular; 
reproducción s o l a -
mente esporádica. 
1. Parásitos de vegetales 
terrestres 
2. Esporas exógenas, pro-
ducidas por gemina-
ción en la extremi-
dad de c é l u l a s l la-
madas basidios 
3. Esporas e n d ó g e n a s , 
formadas po r seg-
mentación en célu-
las d e n o m i n a d a s 
aseas 









Metamorfosis de algunos hongos. — Las peronosporas, 
ustilagíneas, uredíneas, etc., nos ofrecen numerosos ca-
sos; describiremos uno que es bien conocido, el del cor-
nezuelo de centeno. Se desenvuelve durante la prima-
vera en el interior de las espigas de las gramíneas, espe-
eialmente del centeno, y sobre todo en años o en locali-
dades húmedas ; tiene entonces el aspecto de una subs-
tancia viscosa, blanda, con filamentos llenos de conidios; 
juzgándole como cosa distinta, se describió con el nom-
bre de Sphacelia segetum. Cuando la espiga aumenta de 
tamaño y las cubiertas de las flores adquieren consis-
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tencia coriácea, el parási to concentra sus filamentos mi-
celianos, formando un cuerpo endurecido que es el lla-
mado cornezuelo en el comercio, tan empleado en Medi-
cina por su acción enérgica sobre las fibras musculares. 
Juzgándole especie distinta de la Spliacelia, dióse al 
cornezuelo el nombre de Sclerotiwm clavus. A l principio, 
en éste persiste la forma anterior en una mas'a blanda, 
terminal, que luego cae. E l Sclerotmm es un micelio con-
densado, que si se coloca fresco sobre la tierra húmeda, 
produce pequeños1 hongos de forma normal, receptácu-
los fructíferos con pequeñas cabezas violadas o estro-
mas que se denominaron científicamente Claviceps pur-
purea. E n las estromas se desenvuelven pequeñas cavi-
dades en forma de botella, llamadas peritecios, que se 
llenan de aseas, cada una de las cuales produce ocho es-
porais filiformes. E n la Naturaleza, el Sclerotium dese-
cado pasa el invierno en una especie de vida latente, in-
sensible a los cambios exteriores, y cuando con la pri-
mavera vuelve el calor, la humedad de la tierra deter-
mina su últ ima evolución. 
E l de Claviceps es el verdadero nombre de este hon-
go; la Sphacelia y el Sclerotium son formas diferentes 
de una misma especie, no géneros distintos, como antes 
se les creía. 
Casos en que los cambios de medio motivan el cambio 
de forma, se presentan también en los hongos. Ninguno 
más notable que el ofrecido por la Phytophthora infes-
tam, la peronosporea que produce el mal de las pata-
tas. E l modo de germinar de este hongo depende de las 
condiciones externas ; en el aire húmedo la espora pro-
duce directamente un filamento, en el agua motiva el 
que se forme un zoosporangio. E n la patata atacada se 
producen exteriormente arborizaciones cargadas de es-
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poras, de éstas proceden los tubos germinativos, que 
extienden la infección. Si alguna espora cae en una gota 
de agua, produce zoosporas con cirros vibrátiles, que 
- asemejan, por su aspecto y movimientos, a los infusorios; 
cuando el agua desaparece y las zoosporas quedan en 
seco, se rodean de un quiste celulósico, se fijan y pro-
ducen un filamento miceliano. 
No basta a determinados hongos v iv i r parásitos: so-
bre una sola especie para desenvolver su ciclo vital, 
sino que durante su vida cambian de planta y en cada 
una de las víctimas que eligen presentan forma distin-
ta. Aquí las1 metamorfosis, el polimorfismo, se bailan 
unidos a la emigración, como sucede a los insectos me-
loideos, que se desarrollan primero en las flores y des-
pués en los panales de las abejas, valiéndose de éstas 
para trasladarse del primer punto al segundo; como 
sucede también a muchos pulgones y a los gusanos in-
testinales. 
U n ejemplo de esta emigración, es el que ofrece el 
hongo productor de la enfermedad llamada en España 
roya o herrumbre de las gramíneas. 
L a roya o herrumbre de las gramíneas aparece pr i -
mero en las hojas de estas plantas, rompiendo la epider-
mis y presentando tíus microscópicas esporas rojizas y 
unicelulares en la forma y con los caracteres que corres-
ponden al género Uredo; se les llama uredosporas, y por 
ellas se propaga el hongo en los campos de gramíneas, 
durante el verano; al fin de éste se producen otras es-
poras bicelulares (teleutosporas), que parecen corres-
ponder al género Puccinia ; por último, de éstas proceden 
pequeñas esporas (esporidios), que si logran caer sobre 
las hojas del arlo o agracejo, motivan una tercera for-
ma., que es l a clasificada como del género JEc id ium; en 
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las hojas del agracejo se desarrollan, superiormente, pe-
queñas cavidades en forma de botellas, que se llaman 
ecidiolos y producen esporas que sólo pueden germinar 
sobre otras hojas de agracejo, y en la parte inferior na-
aen cavidades mayores (ecidios), de que derivan esporas 
que, al caer en las hojas de los cereales, vuelven a co-
menzar el ciclo de la emigración descrita. Hay, por tan-
to, en el desarrollo de este hongo (Puccinia graminis), 
cinco especies de esporas que germinan en medios dis-
tintos. 
Es un caso éste de hipermetamorfosis o de heteroecia, 
como se le suele llamar también, que le ofrecen mu-
chos otros hongos de la familia de las uredíneas, ha-
ciéndose con este motivo peligrosa para ciertos cultivos 
la vecindad de plantas" determinadas. E n las sabinas y 
enebros (Jimiperus) vive la Podisoma sabince, que des-
pués produce a la Bcestelia cancellata, l a roya de los pe-
rales. Todas las Podisoma son heteroicas, pasan la pri-
mavera y el verano sobre las hojas de diversas pomá-
ceas, y el invierno sobre las ramas de las coniferas. 
E l üromyces P i s i vive en primavera sobre las E u -
phorbia (lechetreznas), y en el verano y otoño sobre los 
guisantes o bisaltos1 y otras leguminosas del grupo de las 
vicieas. L a Puccinia straminis pasa la primavera en di-
versas borragíneas, y en el verano produce la roya en 
las gramíneas. L a Puccinia coronata en la primavera es 
parás i ta del Bhamnus frángula , y en el verano de la 
avena; y así sucesivamente podríamos citar casos nume-
rosos comprobando la emigración de estos hongos, causa 
de. un polimorñsmo importante que ha dado lugar a erro-
rey científicos durante mucho tiempo aceptados. 
0 •' 
Hongos parásitos del hombre. — E n primer término e?-
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n los mohos que son, como se sabe, saprofitos; viyeu 
bre las materias1 orgánicas. Es el prototipo el Mucor 
ucedo, que causa daños a los peces y es mortal para 
las abejas; se desarrolla en el hombre. 
E l Mucor pusillus, el M . corymbifer y el Rhizomucor 
septatus, se han encontrado en el oído. 
E i M . mucedo, el M . corymbifer y el Rhizomucor pa-
rasiticus pueden v iv i r en el pulmón, y el segundo se 
halló en un caso de micosis generalizada; en un tífico in-
vadió la faringe, la laringe, los pulmones, el intestino y 
el cerebro ; la infección comenzó por el intestino. 
Aspergilosis. — Muchos de estos hongos sólo se cono-
cen por el aparato conidiano. Se caracterizan por su 
micelio segmentado, por los aparatos conidianos y por 
la posibilidad de producir un peritecio compacto. 
E l género Penicil lum tiene el aparato conidiano ra-
mificado dicotómicamente; el Aspergillus lo tiene cons-
tituido por un hinchazón esférico rodeado de pequeños 
corpúsculos1 claviformes, y el Sterigmatocystis, por un 
hinchazón recubierto de esterigmas, cada uno de los 
cuales soporta cierto número de basidios que se con-
vierten en casquetes de conidios. 
E l Aspergillus fumigatus se halla en la piel, los ojos, 
los oídos, la nariz y el pulmón. Por el pequeño diáme-
tro de sus conidios es muy peligroso. Produce manchas 
negruzcas en la piel (melanomicosis). E n los ojos1 ha 
motivado una keratites a consecuencia de heridas causa-
das por fragmentos vegetales. Las otomicos's son muy 
frecuentes; el cerumen es un terreno favorable; en él 
se han hallado, además del A . fumigatus, el A . herha-
rium, A . flavus, A . maUgnus, SterigmafocysUs nigra, 
Sterígmatocystis nidulans. 
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L a micetoma puede ser también aspergilar. 
Verdadera importancia tiene la aspergilosis pulmo-
nar o tuberculosis falsa. E l pulmón ofrece favorables 
condiciones de calor y humedad para el desarrollo de 
estos hongos, y allí sembrados, producen una afección 
con todos los caracteres de la tuberculosis y que se ha 
confundido con ésta. 
Muchos trabajadores que manejan harina, heno, paja, 
cereales; los que limpian caballos y maniobran con res-
tos vegetales, pueden adquirir la aspergilosis pulmonar, 
que llega a durar seis u ocho años. E n los esputos no 
se halla el bacilo tubercúloso, se encuentran filamentos 
micelianos de Aspergülus. E l empleo del yoduro potá-
sico y el arsénico suele bastar para destruir este pará-
sito. También se halla en los pulmones el Penicillum 
glaucum y en loe bronquios el Aspergülus hronchialis. 
L a Uña imbricada de algunos archipiélagos oceáni-
cos está producida por un Aspergülus ( A . concentricus, 
sinónimo de Lepidophyton). L a descamación se verifica 
en círculos concéntricos. 
Llaman en Colombia (Jarates a manchas rojas, blan-
cas, azules, violadas, que aparecen por todo el cuerpo; 
pero principalmente en la cara, antebrazo y pies. L a 
afección existe en Venezuela, Bolivià, Pe rú y Chile. Se 
debe a hongos de los géneros Aspergülus , Penicillum y 
Monilia. Ataca principalmente a los trabajadores del 
campo, muleros, obreros de las minas, etc., que van 
casi desnudos. Mosquitos del género SimuUum y pulgas 
son propagadores de las esporas de estos àspergilos. ' 
Hongos de las tinas. —Se conocen varias formas de 
esta afección. 
L a Uña favosa se caracteriza por el desarrollo sobro 
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ia piel de habones formados cada uno en la base de un 
pelo, que aparece rebordeado de un anillo hasta del ta-
maño de media peseta. Del centro del anillo sale un 
pelo. Los habones pueden unirse formando placas. L a 
afección es poco contagiosa, pero gra-ve, porque, aun 
curada, deja siempre cicatrices. U n cabello arrancado, 
visto al microscopio, denuncia la enfermedad; se ven 
los filamentos micelianoo sinuosos del Achorion Schon-
leini, hongo que la produce. 
Una forma rara es la onicomisis fávica, en la que las 
uñas son progresivamente reemplazadas por un muñón 
córneo, esponjoso. 
Presentan esta t iña los animales, y pueden inocu-
larla al hombre : Achorium quinckeanum y A . Ar lomgi 
de los ratones ; Lophophyton gallince y Oospora canina. 
L a t iña tonsurante constituye, una afección muy ge-
neralizada, de gran importancia social, muy contagiosa. 
Conócense dos clases: la de esporas gruesas y la d_e 
pequeñas esporas. Esta se debe al Miòrosporum Audoui-
ni. L a caracterizan placas redondas, muy grandes, pero 
poco numerosas y bien determinadas. Esta t iña es par-
ticular de los niños; es la más contagiosa y rebelde; no 
se ha observado pasados los quince años. 
L a t iña tonsurante de gruesas esporas ofrece dos va-
riedades: endotrix, o de infección humana, y ectotrix, 
o de infección animal. 
L a endotrix se presenta sobre todo en los n iños ; 
suma el 72 por 100 de los casos, y es producida por 
dos parás i tos : el Trichophyton tonsurans (42 por 100 
de los casos), que se nota porque los pelos atacados co-
gidos por la pinza se rompen cerca del orificio piloso y 
dejan la raíz dentro de la p ie l ; y el Tr. Sahourandi 
(30 por 100), en que los pelos, al t irar con la pinza, se 
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rompen al nivel de la piel, y la placa de t iña parece 
acribillada de puntos negros. E n la primera especie las 
esporas son cuadradas, y redondas en la . segunda. 
L a ecíotrix es más común en los adultos; supone el 
28 por 100 de los tiñosos y produce las formas clínicas 
llamadas t iña supurativa, Ker ion de Celsio y sicosis. 
De los animales se transmiten al Tiombre las produci-
das por los siguientes Trichophyton: Tr. mentagrophy-
tes, Tr . depüans, Tr . equinum, del caballo; Tr. verrueo-
sum, del asno; Tr. caninum, del perro; Tr. feMneum, 
del gato; y Tr. 3Iegnini, del pollo. 
Cuando las t iñas éstas se desarrollan en otras par-
tes del cuerpo, se denominan herpes circinada. 
Las t iñas se curan por la radioterapia. Merced a 
este tratamiento, en Par í s desaparece esta afección que 
revestía caracteres- alarmantes. 
Actinomicosis. — Enfermedad infecciosa caracteriza-
da por la presencià en las lesiones que produce, de gra-
nos amarillos originados por un hongo radiado, el Dis-
comyces hovis. Esta afección es mucho más extensa de 
lo que se creía, y aun es seguro se aumentará el cono-
cimiento de gran número de casos si los médicos hacen 
uso del microscopio en sus diagnósticos. 
E l Discomyces vive sobre las gramináoeas al nivel 
de las espigas, y así pasa con gran facilidad al buey y 
puede pasar al hombre. 
L a forma más frecuente de actinomicosis es la que 
se llama cérvico-facial, que comienza en la mandíbula 
inferior cerca de algún diente cariado o recientemente 
ext ra ído; en la lengua, los carrillos o las amígdalas, 
cuando hay alguna erosión de la mucosa. Produce le-
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siones extemas, agujeros que conducen a canales comu-
nicantes, y lesiones en los huesos. 
L a forma torácica se origina cuando el parási to pe-
netra en el pulmón (actino mico sis pulmonar): entonces 
se puede confundir con la tuberculosis. 
i L a actinomicosis abdominal principia en el intestino, 
en el ciego o en el apéndice. 
L a forma cutánea es la más benigna. 
L a micetoma o pie de Madura es una actinomicosis 
que se estudió primero en la India, en el distrito de 
Madura, y que luego se ba encontrado en muchos países, 
entre ellos Senegal, Túnez, Argelia, Italia y República 
Argentina. Se caracteriza por una hinchazón desmesu-
rada, principalmente de los pies, con formación de gra-
nos blancos, negros o rojos. L a producen diferentes es-
pecies: Discomyces dovis; D . Madurce (micetoma blanca 
de Vincent) ; Sterigmatocystis nidulans (de Túnez) y As-
pergillus Bouffardi (micetoma negra de Bouffard) ; 
Madurella mycetomd (micetoma negra clásica) ; IndAella 
Mansoni (micetoma blanca de Brumpt) ; Indiella Bey-
mieri (observada en P a r í s ) . 
Eri trasma se llama a ciertas manchas pardo-rojizas 
de la región submamaria y de los pliegues abdominales 
de los obesos, que se produce por un parásito, el Disco-
myces mimutissimus. 
Levaduras patógenas. — Son hongos blastomicetos 
unicelulares, no filamentosos. Tienen forma redondeada 
u ovoide. L a míembrana es delgada, sin las reacciones 
de la celulosa. Cuando son parásitos, se rodean de una 
espesa cápsula transparente y gelatinosa. Casi todas las 
levaduras son fermentos alcohólicos. Dos géneros están 
comprendidos en este grupo de hongos: el Saccharomy-
14 
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ces, que es el típico,, y el Crypiococcus, cuya colocación 
aquí no es definitiva. 
Las enfermedades que producen las levaduras se de-
nominan sacaromicosis. Citaremos las mejor conocidas. 
E l Saccharomyces tumefaciens, hallado en un tumor 
mixomatosio de la pierna y en un absceso voluminoso 
de la región lumjbar. 
E l Saccharomyces Blanchardi, de un tumor perito-
neal. E l 8ac. granulatus, de un tumor de la región maxi-
l a r ; forma un pigmentum rosado. 
E l Cryptococcus hommis, de una lesión de la tibia^ 
con absceso purulento subcutáneo. 
E n general se deduce de los experimentos realizados 
en los animales, que para la invasión de las levaduras es 
precisa una lesión de la piel o de las mucosas. 
Fundándose en experimentos respecto al proceso de 
los tumores producidos y en muchas observaciones, al-
gunos médicos sostienen que el cáncer es de origen 
blastomiceliano; está producido por una levadura. Así 
Roncali le atribuye al Cryptococcus degenerans y otros 
ai C. Plimmeri. Los hechos observados no desvanecen 
todas las dudas. 
H a y levaduras patógenas aún no bien definidas. E l 
Cryptococcus ruber se cree productor de catarros gastro-
intestinales. E n un caso de angina se aisló el Saccharo-
myces anginm. E l llamado bacilo-botella, que se encontró 
en las escamas, de varios casos de tiriasis simple, pare-
ce ser una levadura y se le ha llamado: Cryptococcus 
>̂ r j - n * .>•-• f,rf,BM''i ' . 'rs;ra ?A -
' Oidios. — Comprende este grupo todos los hongos 
blastomicetos qué; pueden tener a l a vez forma filamen-
tosa y. de levadura.:-. , sí) iq.cr-o . 1 .''••••[. -• 
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Pasaremos revista a las principales afecciones que 
producen. 
E l mugwef es un parás i to de la boca llamado Endo-
myces, albicans. Ataca preferentemente a los niños de 
pecho y a los ancianos. Ataca a veces a los adultos, pero 
sólo en casos de degeneración por alguna enfermedad. 
Puede invadir la faringe y el esófago, y aun localizarse 
en diferentes órganos, produciendo trastornos muy gra-
ves; se le l ia encontrado en el estómago', intestino, ór-
ganos genitales, laringe, t ráquea, bronquios, pulmones, 
cerebro, ríñones, ganglios linfáticos, parót idas, glándu-
las mamarias y oído medio. 
Adopta la forma de levadura, que parece ser la nor-
mal, y se presenta en filamentos bajo la acción de me-
dios adversos. 
L a gravedad de la infección del muguet esltá en que 
los filamentos micelianos penetran en las células vivas, 
se multiplican por esporas y abren la puerta a l a septi-
cemia. 
Esporotricosis: es una afección que tiende a adquirir 
un lugar important ís imo en patología. Le produce el 
Sporoirichum Beurmanni y se presenta en tal número 
de abscesos subcutáneos, que puede afirmarse es una 
invasión muy común. E n los últimos tiempos se ña en-
contrado el mismo parás i to en las mucosas (la buco-
faríngea sobre todo). 
Se inocula bajo la piel por las heridas que producen 
fragmentos vegetales o la mordedura de ciertos herbí-
voros. 
Tricosporia: es l a afección denominada piedra en 
Colombia, donde ataca a la cabellera de los habitantes. 
Los cabellos aparecen llenos de nudosidades- que al mi-
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croscopio se convierten en elementos globulosos de un 
hongo denominado Trichospúrum giganteum. 
E n Europa hay tricosporia nodular que ataca a los 
•pelos de la barba y derbigote; los parás i tos se han des-
crito con los nombres de Trióhosporum ovoides, Tr . ova-
le y Tr . Beigeii. 
Dermatitis cancerosa: es una afección grave de que 
se han descráto casos en Buenos Aires y en los Estados 
Unidos. Son lesiones locales caracterizadas por volumi-
nosas papilas cutáneas, cuyos intervalos están llenos de 
un líquido purulento que, al desecarse, forma costras 
amarillentas de olor repulsivo. No suele curarse la le-
sión, sino que al cabo de tiempo sie convierte en una es-
pecie de cáncer que por los linfáticos y la circulación 
se generaliza a todo el organismo, produciendo la muerte 
en cuanto invade los pulmones. 
E n las papilas puede estudiarse ei parás i to , que ofre-
ce disposición bien análoga a los nodulos actinomácósi-
eos. Abunda en el pus y se le tomó por un coocidio, lla-
mándole Coccidoides inmitis. Hoy parece demostrado que 
se trata de una levadura, y se le ha llamado Oidium 
mmitis. 
IV 
F L A G E L A D O S 
çjj ' / Caracteres generales Son Protistas acuáticos o pará-
sitos; con un aparato locomotor constituido por flage-
los; con alimentación vaouolar y después difusiva; con 
pigmentos asimiladores y reservas nutritivas hidrocarbo-
nadas muy variadas. Con frecuencia las células se aso-
cian formando colonias. 
L a reproducción es ágama, pero a ella acompaña una 
conjugación primero isógama y después heterógama. 
Es éste un grupo fundamental de la Biología; de un 
lado, sus formas más elementales parecen derivadas de 
los Protistas más sencillos, y de otro lado, formas más 
diferenciadas enlazan los Protisitas con las organizacio-
nes vegetales o con las organizaciones animales. 
Entre las formas numerosas de flagelados tienen para 
nosotros mayor importancia las que se encuentran pará-
sitas del hombre o las que contribuyen en mayor escala 
a formar el plankton marino, materia fundamental de 
la vida de los Océanos. 
riagelados parásitos del hombre.— A tres familias eo-
rresponden: Lambliádidos, Cercomonádidos y Tripanosó-
midos. ; 
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LamMiádidos. — Representados por la Lamhlia intes-
tinalis (Cercomonas intestinalis; Meg ast orna entericum). 
E s un flagelado piriforme, cuya extremidad anterior, 
hinchada, tiene una profunda excavación, especie de 
ventosa que permite al parás i to adherirle fuertemente a 
las células epiteliales del intestino-, particularmente del 
duodeno. E n el fondo de la excavación se halla el nú-
cleo. Tiene un par de flagelos en el extremo anterior, 
dos pares en la parte inferior de la ventosa y un par en 
la extremidad posterior del cuerpo, que está prolongada. 
Es un parási to abundante en el tubo digestivo de ra-
tas, ratones y conejos, e infesta al hombre por las de-
yecciones de aquellos animales que no suelen escasear 
entre los alimentos. Se ha encontrado en individuos 
sanos, pero no cabe duda que contribuye a agravar, por 
lo menos, las afecciones intestinales. 
Cercomonádidos. —• Tres especies se han encontrado 
en el hombre: las describiremos a continuación: 
Trichomonas vaginalis. — Se le ha llamado también 
Monocercomonas hominis. Es un pequeño flagelado pi-
riforme, que lleva tres flagelos anteriores y uno reple-
gado hacia a t rás formando el borde libre de una mem-
brana ondulante. Puede fijarse por la extremidad pos-
terior del cuerpo, que es afilada y aglutinante. E n la 
base de los flagelos aparecen el centrosoma o l·lefaroplas-
to, el núcleo y la boca. Con los flagelos anteriores el 
parásito camina; la membrana ondulante le permite 
girar, determinando una corriente constante que lleva 
par t ículas alimenticias a la boca. Var ía su forma, se 
contrae el cuerpo y hasta emite seudópodos. 
Se considera este parás i to como especial de las mu-
jeres; le contiene, en efecto, el jugo vaginal ácido en 
gran cantidad; pero ha sido hallado alguna vez en el 
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hombre y, fuera de letó órganos genitales, en el intestino 
(diarreas coleriformes, tifus, disenter ía) . No está bien 
definida su acción patogénica. 
Boda urmarms. — Piriforme, con el extremo inferior 
prolongado en un filamiento y dos flagelos anteriores. Se 
halla frecuentemente en las orinas1 alcalinas y albumi-
nosas expuestas al aire. Quizá sé trate de un flagelado 
cuyos quistes hayan caído en la orina,, con el polvo, 
desarrollándose. 
Tripanosómidos. — Flagelados, de cuerpo fusiforme, 
que poseen un núcleo hacia la región media del cuerpo. 
Existe en l a parte anterior el l·lefaraplasto, que equiva-
le al centrosoma, y de él sale un flagelo que se encorva 
hacia a t rás y forma el borde libre de una membrana 
ondulante, siobresaliendo de ésta al extremo como un 
filamento libre. Existe una vacuola voluminosa, y en el 
citoplasma de la parte posterior hay granulaciones' cro-
matoides. 
Los tr ipanosómidos tienen la doble reproducción, por 
esquizogonia y por esporogonia. Viven en la sangre del 
hombre y de diversos animales. 
E n la esquizogonia toma parte también el blefaro-
plasto, dividiéndose el flagelo. Divisiones continuadas 
producen grupos de tripanosómidos en forma de rose-
tas, con flagelos en cada pétalo. 
Para realizarse la esporogonia, es preciso un huésped 
intermedio que traslade a los animales sanos los esqm-
zontes originados por división; en el huésped interme-
dio exisften gametas1 maseulinás y femeninas, se verifica 
la conjugación y se forman gérmenes, zigotes, que han 
de ser inoculados por el huésped a otro animal. E l hués-
ped intermedio, agente principal del contagio, es, para 
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ciertas especies, un mosquito; siempre ha de ser un in-
secto chupador. 
Merced a las pacientes investigaciones de Schaudinn, 
se ha demostrado que los espiroquetos, considerados 
antes como baiCterias, son tr ipanosómidos. E n ellos se 
reconocen: el blefaroplasto, el núcleo, el flagelo y la 
membrana ondulante. L a evolución de algunas especies 
ha revelado que tripanosomas y espiroquetos erdu fa-
ses de un mismo parási to. 
E n la familia de los tr ipanosómidos se comprenden 
bastantes géneros: citaremos los que nos interesan más 
en Parasi tología humana. 
Género Trypanosoma, caracterizado por su membra-
na ondulante, que se cont inúa por un flagelo. 
Género Trypcmoplasma, con flagelo libre además de 
la membrana ondulante. 
Género Herpetomonas, con flagelo libre, pero sin 
membrana ondulante. 
Género Spirochoeta, con membrana ondulante, no l i -
mitada por un flagelo. 
Género Treponema, que no tiene membrana ondulan-
te y está provisto de un flagelo corto a cada lado. 
E n los animales son muy abundantes ios parásitos 
de esta familia. Citaremos los de mayor interés hallados 
en el hombre. 
E l Trypanosoma gamhiense produce la enfermedad 
del sureño, que tantas víctimas causa en la costa occi-
dental de Afr ica , en el Congo, en l a región de Uganda 
y que, importada, se ha presentado en las Antillas. E l 
parási to vive normalmente en la sangre y causa una 
afección febril que puede confundirse con el paludis-
mo; pero puede pasar desde la sangre al líquido céfalo-
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raquídeo, y entonces prodnce la verdadera enfermedad 
del sueño. 
E l agente de inoculación del parás i to es un tá-
bano, el llamado tsetse, particularmente la Glossina pal-
palis. 
L a fiebre negra del valle del Bramaputra, o Kala-azar, 
es producida por un tripanosómido particular, a l que 
se ha llamado Leishmania Donovani; se encuentra en el 
hígado, el bazo y la médula ósea, principalmente en los 
leucocitos y en las células eudoteliales. L a afección se 
ha presentado en Ceylán, en Arabia, en Egipto y en 
Argelia. 
E n la anemia esplénica infantil de Túnez y de Italia 
s,e ha comprobado la presencia de un parás i to en el 
bazo, al que se ha dado el nombr,e de Leishmania in-
fant%m. E l Kala-azar infantil es frecuente en España . 
L a enfermedad llamada hotón de Oriente, que existe 
en el Norte de Afr ica , desde Marruecos a Egipto, en el 
Asia meridional, en Crimea, Chipre, Creta!, etc., y que 
tiene afección muy semejante en el Brasi l , se debe a 
una Leishmania que se cree idéntica a l a Donovani, 
pero por algunos caracteres diferenciales, se la ha l la-
mado Ij. furunctdasa. L a enfermedad ataca preferente-
mente a los pescadores y a los que viven cerca del 
agua. E n las lesiones ulceroisas se encuentra abundante 
el referido parási to . 
Los espiroquetos, referidos a los tr ipanosómidos mer-
ced a los trabajos de Schaudinn, están provistos de mem-
brana ondulante, son filamentosios casi y espirales. 
Los hay que viven en el hombre y son inofensivos; 
los hay emünentiemente patógenos. 
Entre los inofensivos se cuentan la Spirochoeta hueca-
lis y la 8. dentium, que se encuentran en la saliva y en 
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el sarro dentario,, y l& 8. refringens, que es muy frecuen-
te en las lesiones ulcerosas y que se distingue por ser 
fuertemente refringente, colorearse con facilidad, tender 
membrana ondulante bien manifiesta y poco numerosas 
las vueltas de espira. 
E n la podredumbre de los hospitales y en ciertos ca-
sos de anginas se nota l a asociación de un espiroqueto 
(8. Vincenti) con el bacillus fusiforme; hay autor que 
oree son ambas formas diversas de un mismo parásito. 
L a fiebre récurrente , tan" diseminada por el Globo, es 
producida por la Spiróchwta Obermeieri, que se des-
arrolla en l a sangre ; es un fino filamento espiral, muy 
móvil, afilado en los extremos, con seis a quince vuel-
tas de espira; se reproduce por división transversal. Es-
tos espiroquetos aparecen en la sangre dos días des-
pués de la inoculación; desaparecen durante algunos 
abscesos de la circulación periférica y se les emcuentra 
6 ^ 0 ^ 6 8 en el bazo. E n E s p a ñ a no escasea la fiebre re-
currente. 
Hay autores que suponen la existencia de diversos 
espiroquetos de la fiebre recurrente en los distintos con-
tinentes : en Europa produci r ía esta enfermedad la 
S. Obermeieri; en Afr ica , la $. Dut toni ; en la India, la 
S. Carteri, y en América, la 8. Novyi . 
Las chinches son el agente transmisor de estos espi-
roquetos (en Europa, género Acanthia ; en Afr ica , géne-
ro Orniihodoros; en otros países, género Argas). 
Parece muy probable, después de las experiencias de 
Siegel, l ío f fmann y Schaudinn, que sea el agente de la 
sífilis un espiroqueto, el Treponema pallidum. Es un 
filamento arrollado en espiral con movimientos muy ac-
tivos, sin membrana ondulante, pero con dos flagelos, uno 
a cada extremo. 
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Flagelados del plankton. —- Cooostituyen el plankton pe-
queños seres que pululan por el agua del mar en miria-
das incontables. Son tantos, que algunos, las Noctilucas, 
producen la fosforesioeneia que se nota en las nociies 
obscuras del verano1, en extensiones de muchas millas, y 
otros, las Peridíneas, dan en extensas superficies oceáni-
cas coloraciones intensas al agua. 
Forman la materia inicial de l a vida de los mares, 
mucho más intensa y variada que la terrestre, y su 
estudio es uno de los capítulos de mayor interés y más 
importancia de la Biología. 
Las Peridíneas s.e conceptúan como Dinoñagelados. 
Son protistas diminutos (de una décima de milímetro 
por término medio), formados por una sola célula pro-
tegida por una cutícula celulósica tan resistente que 
persiste mucho tiempo después de desaparecer el cito-
plasma. Esta cascara está constituida por placas ador-
nadas de salientes; se divide en dos partes casá iguales 
por un surco transverso espiral, cuyas dos mitades se 
reúnen por otro surco longitudinal perpendicular al 
precedente, de donde sale un látigo o flagelo que sirve 
para la locomoción. Otro flagelo ocupa una gran parte 
del surco transverso y está dotado de un vivo movi-
miento ondulatorio que hace girar al cuerpo, imprimién-
dole un movimiento espiral. 
Las peridíneas son la base de la vida de muchas espe-
cies marinas que el hombre pesca para su alimentación. 
Abundan en los mares tropicales, y en verano, en nues-
tras costas. Fil trando tres metros cúbicos de agua del 
mar han llegado a encontrarse cinco millones de peri-
díneas. 
E S P O R O Z O A R I O S 
Caracteres generales. — Se les llamó así por m. repro-
ducción esporádica, pero tienen generalmente el doble 
ciclo de esquizogonia y esporogonia, con la producción 
de heterogametas. 
Son protistas parásitosij el cuerpo, alargado, parecido 
a diminutos gusanos, hizo que se incluyera entre ellos 
a ciertas espeoiesi; pero su organización es sencillísima. 
E l cuerpo, a veces apocitario, no está nunca rodeado de 
una membrana que pueda destacarse. L a alimentación 
es difusiva; no se forman nunca vacuolas alimenticias. 
Como reservas alimenticias sfe cuentan: grasa y paraglu-
cógeno (substancia próxima al glucógeno, pero que se 
encuentra en granos, no es amorfa, como éste) . Sólo exis-
ten células flageladas, constituyendo las gametas mas-
culinas. 
L a infección de un nuevo animal se realiza por esporas 
que pueden pasar por un largo período de reposo al 
abrigo de una membrana resistente. 
, Se dividen en: Telosporidios, cuya vida comprende 
una primera fase, durante l a cual el individuo se nutre 
y crece, y una segunda en la que se resuelve todo él 
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en esporas o gametas. L a reproducción representa el 
fin de la existencia del individuo, Neosporidios, que tie-
nen existencia individual mucho más extensa, pues el 
individuo produce gametas y esporas por tiempo inde-
finido. 
Comprende cada uno de estos grupas los órdenes si-
guientes : 
Telosparidios: Coccidios, Hemosporidios, Gregarinas. 
Neosporidios: Cnidosporidios, Mixosporidios y Micros-
poridios, Sarcosporidios y liaplosporidios. 
Las gregarinas pasan su vida, o por lo menos el perío-
do de crecimiento, fuera de las células de l a víctima. 
Citaremos como tipo el Monocystis agilis, que vive en 
los órganos reproductores masculinos de l a lombriz de 
tierra, y una gregarina de gran tamaño, la Porospora 
gigantea (de unos 16' milímetros), que vive en el intes-
tino del bogavante, llobregante o grimaldo (Homarus). 
Hay gregarinas parási tas de los gusanos, crustáceos y 
otros artrópodos. 
Los Microsporidios son parási tos de los insectos, y los 
Mixosporidios de los peces. 
E n los otros órdenes se encuentran parás i tos impor-
tantes, que producen, algunos, graves y extensas enfer-
medades del hombre. Los describiremos con el debido 
detalle, 
C O C C I D I O S . — Parási tos de muchos animales que se alo-
jan en las células del tejido epitelial (iel tubo diges-
tivo, de los canales biliares o de los canalículos de los 
ríñones. 
L a cocciddosis (enfermedad producida por estos pará -
sitos) ataca particularmente a los conejos; pero se pro-
paga al cerdo, a la cabra, al caballo' y a los bueyes (di-
• 
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sentería roja). Produce lesiones graves en el hígado, que 
se hipertrofia y llena de tubérculos blanquecinos, como 
avellanas de gruesos. E l parási to es el Coccidium cuni-
culi (C. per forans, C. hominis). Trá tase de una célula 
desnuda, esférica, u oval, con el citoplasma lleno de gra-
nulaciones gruesas (materiales de reserva y, productos 
de desasimilación), con grueso núcleo en el centro; se 
halla contenido cada individuo en una célula hepática 
entre la cutícula y el núcleo. 
Se reproduce por doble ciclo : por esquizogonia, que 
es endógena, asexuada, análoga a la división de las ami-
bas y de los flagelados, y produce la autoinfección mul-
tiplicándose el parás i to en el organismo de la víctima, 
y por esparogonia, siexual, exògena, que da gérmenes 
durables capaces de infestar nuevos animales. Los ele-
mentos asexuales se denominan merozoiios. Esta sola 
reproducción permite que se extienda el parás i to por 
todo el animal atacadoi; pero sin la esporogonia, l a in-
fección no se propagar ía , quedar ía la fuerza de desarro-
llo del parás i to agotada en un solo animal atacado. 
Entre los coccidios que infestan las células epitelia-
les hay microgametas y macrogametas que se conjugan 
produciendo un oocisto; éste sale al exterior con la bilis 
y con los excremientos, llega al agua, a l a tierra húme-
da o a las plantas verdes; se verifica allí l a esporiüación, 
y se forman esporozoiios que pueden pasar al intestino 
de un nuevo: animal, penetrar en las- células epiteliales 
del intestino y remontar por los canales colédoco y he-
pático al hígado ; el esporozoito es alargado y .penetra 
en una célula, se convierte en un coccidio y comienza 
a invadir el hígado por esquizogonia. 
L a coccidiosis en el hombre puede ser hepát ica o, in-
testinal; en ambos casos es arave. 
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Se ha presentado" también en el cuerpo humano en 
varias ocasiones, y siempre en las vellosidades intesti-
nales, otro cocoidio frecuente en el perro y en el gato; 
el Diplospora higemina, caracterís.tico porque el oocisto 
maduro encierra dos voluminosos esporocistos que pro-
ducen cada uno cuatro esporozoitos. 
Hemosporidios. — Viven en los glóbulos rojos de los 
vertebrados, y desde luego en el hombre. Son, en reali-
dad, coccidios adaptados a este nuevo medio, a la sangre. 
Su desenvolvimiento es idéntico al de los coccidios; 
pero éstos viven en órganos que comunican con el exte-
rior y pueden verificar fuera l a esporulación, mientras 
los hemosporidios viven en la sangre, y para salir fuera 
necesitan el concurso de otro animal que chupe la san-
gre de un individuo atacado, y que luego, al chilpar l a 
sangre de un sano, le inocule los gérmenes para que 
éstos se desarrollen invadiendo un nuevo campo san-
guíneo. 
Podrán servir para propagar los hemosporidios las 
sanguijuelas, los ácaros, los mosquitos. Estos son los 
principales propagadores en el hombre de tales pará-
sitos. 
Así, por la esquizogonia, con un solo germen que 
penetre en la sangre, son atacados multitud de glóbulos 
rojos; la esporogenia se verifica en el cuerpo del mos-
quito que chupa sangre infectada; los esporozoitos pa-
san desde el insecto, con l a saliva de éste, al hombre, y 
allí continúan la invasión mediante l a esquizogonia. 
Parece asi que los hematozoarios fueron una enfer-
medad de los mosquitos, puesto que en estos insectos 
se desarrollaiQ.. mxm}mmtidr-:Tealiz§.n la esporogonia, y 
que del mosquito pasaron al hombre. 
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Son los hemosporidios parási tos del hombre en corto 
n ú m e r o ; pero, en cambio, tienen extraordinaria impor-
tancia porque producen enfermedad tan generalizada 
como el paludismo, que es un verdadero azote en mu-
chas comarcas. 
Las formas del paludismo son tres: cuartanas, tercia-
nas y cottidianas, que se pueden representar esquemá-
ticamente como sigue (los 1 1 indican días de fiebre, y 
los 0 0 días sin acceso): 
1 00 l 00 1 00 1 00 1 cuartana ) íses tem. 
' benigna; prima- ¡ plado£. 





países cali-' autumnal ^ 
1 1 1 1 l l l l l l l l j rara; maligna; ¿doble tercia- \ 
( na, acaso? ; 
dos. 
No están muy contestes los autores en si el germen 
es único en todas estas formas del paludismo o si hay 
varias especies, y cuáles y cuántas son éstas; nosotros 
aceptamos el criterio más general que supone la exis-
tencia de estas tres especies de hemosporidios: 
Plasmodium malarim, de la cuartana. 
Flasmodmm vivax, de la terciana benigna. 
Leverania malarice, de la terciana maligna y de la 
cotidiana. 
Los mosquitos que propagan el paludismo son los 
del género Anopheles. 
Las fases reproductoras de estos parásitos pueden re-
sumirse en los términos siguientes: 
cuerpos amiboides ) 
cuerpo esférico esquizogonia (a u- j ̂  ^ s e 
rpseta-merozoitos ) to-infección ( 
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maorogameta (fem.) 
miorogameta ) j 
cuerpo flagelado., ^ g ^ ^ ) fecundación 
miorogameta flage- ^ 
lada ' ' 
zigote (maorogameta feoun-v en el mosquito. 
dada) J I 
quiste oon esporozoitos (en las I 
paredes del estómago del sesporogonia 
mosquito) i 
-esporozoitos (en las glándulas 1 
salivares del mosquito) / 
E l período de fiebre eoineide con la formación de la 
roseta y la libertad de los merozoitos que se diseminan 
por la sangre. 
Cuando un anofeljes absorbe sangre de un palúdico, 
con ésta penetran en él cierto número de merozoitos, 
transformados a veces en corpúsculos de forma de hoz. 
Pronto, en el contenido estomacal del mosquito, se nota 
la presencia de macrogametas y microgametas que se 
«enjugan; quince o veinte minutó® después la macroga-
meta fecundada emite una prolongación cónica que se 
transforma en un pequeño corpúsculo vermiforme llama-
do zigote; éste penetra en la pared del estómago y se 
aloja en su capa muscular, donde se observan, treinta y 
seis horas después de la absorción de l a sangre por el 
mosquito, pequeños cuerpos esféricos que encierran grá-
nulos de melanina. Entonces el parási to agranda extra-
ordinariamente y se enquista. A los odio o quince días, 
según la estación, se pueden ver en las paredes del 
estómago del mosquito los quistes que forman promi-
nencias; en este tiempo, cada quiste se divide m. nume-
rosas esferitas, en derredor de las cuales se desenvuel-
ven los esporozoitos, quie son delgados, fusiformes. Los 
quistes se rompen, y los esporozoitos se diseminan por 
19 
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la cavidad general del insecto ; de ésta pasan al tuba 
dorsal, que hace el papel de corazón, y éste, con sus 
movimientos, los lanza a l a aorta, desde donde pasan a 
las glándulas salivares. Como las glándulas vienen a. 
desembocar en el extremp de la trompa, cuando el mos-
quito pica a un hombre sano, vierte con la picadura una 
gota de saliva e inocula con ella los esporozoitos, que 
cont inuarán el ciclo de esquizogonia. 
Guiart, cuya obra de Parasi tología es completa y muy 
moderna, resume los caracteres de los tres hemospori-
dios del paludismo del modo siguiente: 
Plasmodium malarice. 
Formas jóvenes de movimientos amiboides muy lentos y poeô  
marcados; refringentes; contorno muy claro. 
Cuerpos esféricos más pequeños que un glóbulo rojo normal; 
granos de pigmento gruesos y abundantes, muy colorea-
dos; poeo o nada móviles. 
Glóbulos atacados normales o ligeramente contraídos y que 
conservan su color. 
Cuerpos en roseta en forma de margarita; 6 a 12 mero-
zoitos. 
No existen corpúsculos en hoz. 
Evolución en_ setenta y dos horas. 
Fiebre cuartana. 
Localizado el parásito en la sangre periférica. 
L a quinina obra rápidamente. 
Plasmodium vivax. 
Fornms jóvenes de movimientos amiboides activos; menos, 
ref ringentes; contorno menos claro. 
Cuerpos esféricos mayores que un glóbulo rojo normal; 
granos de pigmento finos, de color pardo claro, muy mó-
viles. 
Glóbulos atacados hipertrofiados y de color pálido; llenos 
de granulaciones de Schüffner. 
Cuerpos en roseta en forma de mora; 15 a 20 merozoitos. 
No existen corpúsculos en hoz. 
Evolución en cuarenta y ocho horas. 
Fiebre terciana benigna. 
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Localizado el parásito en la sangre periférica. 
L a quinina obra rápidamente. 
Laverania malarice. 
Formas jóvenes de movimientos amiboidea muy vivos y con-
torno claro. 
Cuerpos esféricos pequeños; pocos granos de pigmento, finos 
y poco móviles. 
Los glóbulos atacados, de dimensiones normales, pero de 
coloración muy marcada. 
Cuerpos en roseta de forma de margarita; 6 a 12 pequeños 
merozoitos. 
Existen corpúsculos en forma de hoz. 
Evolución de veinticuatro a cuarenta y ocho horas. 
Fiebre cotidiana y terciana maligna. 
E l parásito localizado, especialmente en los órganos pro-
fundos. 
L a quinina obra débilmente, 
Sarcosporidios. — Descubiertos en los músculos de los 
ratones y de los cerdos, se les tomó por cisticercos, des-
cribiéndoles con los nombres de tuhos de Miescher los 
primeros y tubos de Eayney los segundos; después se 
les llamó tubos sorospérmicos, y han sido por úl t imo 
clasificados como esp erezo arios, dividiéndoles en dos gé-
neros: Miescheria y 8arcocystis, que luego se l ian reuni-
do en este último. Son parási tos estrictamente muscula-
res, que alguna vez se han encontrado en el hombre, 
pero que no tienen gran importancia. 
Las especies más conocidas son: 
Sarcocystis muris de los ratones. 
SarGocystis miescheriana del cerdo. 
Sarco'cystis tenella del camero. 
Sarcocystis inmitis hallado, en Alejandr ía , en un indi-
viduo muerto de abscesos del hígado y de los músculos. 
Haplosporidios,:— Grupo constituido recientemente 
para esporozoarios próximos a los Microsporidios, que se 
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distinguen tan sólo por la ausencia de cápsula polar en 
los esporozoicos. E l tipo es el Bhinosporidium Kinealyi , 
observado en Calcuta, en un tumor del tabique nasal de 
un hombre, que luego se ha encontrado en varios/ casos 
en la misma ciudad. 
VI 
I N F U S O R I O S 
Caracteres generales. — Es la cla^e que podemos con-
siderar t ípica por su organización. Son protistas de 
forma bien definida, gracias a la membrana cuticular 
que les envuelve; provistos de núcleo o de núcleos, y a 
veces también de nucléolo; con boca en la mayor parte 
de los casos y ano en muchos; con vacuolas1 contrácti les 
que unas veces son esféricas (ParamcBcium hursaria) y 
otras veces forman una cavidad • de la que irradian pe-
queños canales (P. aurel ia); estas vacuolas e^tán dotadas 
de un movimiento de sístole y diàstole. 
Son células de estructura muy complicada, cuyo apa-
rato nuclear está generalmente constituido por un ma-
eronúcleo de funciones vegetativas y un micronúcleo de 
funciones reproductoras. 
Una película albuminoide rodea toda la célula; bajo 
ella hay una capa cortical alveolar que encierra l a va-
cuola contráctil, que se comunica con el exterior por un 
poro. Todo el citoplasma interno, granuloso, está en 
movimiento continuo. E n la periferia de l a capa alveolar 
tienen algunos infusorios pequeñas vesículas llenas de 
un líquido, que lanzan fuera por finos poros, y que se 
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solidifica en contacto del agua, consitituyendo finas agu-
jas penetrantes (tricocistos). 
H a y a veces bajo la capa cortical bandas contráctiles 
( mionemas ) . 
Es carácter general el bailarse estos seres provistos 
de cirros vibrátiles, que unas veces rodean el cuerpo 
(Opalina, Paramcecium, Balantidium), otras tan sólo a 
la boca (Voriicella) formando un órgano peristomático. 
Los apéndices exteriores son muy variables: tienen for-
ma de ganchos (Stylonychia) o. espinas; de chupadores 
(Acinetos); de pie para fijarse en los objetos (Vorticel-
la) , etc. H a y infusorios móviles; se les observa en el 
campo del microscopio, cuando se mira una gota de 
una infusión, marchando con rapidez de un punto a 
otro ; los hay también fijos por un largo pedículo, como 
las vorticelas, o que segregan en derredor de su pie una 
especie de estuche, dentro del cual pueden retraerse 
(S tentar). 
L a nutr ic ión tiene lugar de modo diverso. Las opali-
nas que viven en el intestino de las ranas y no tienen 
boca, se alimentan por endósmosis; las par t ículas ali-
menticias penetran por cualquier punto de la masa y sa-
len sus restos no asimilables por cualquier otro punto. 
Los acinetos que no tienen boca, están provistos de chu-
padores, con los cuales absorben el endoplasma de otros 
infusorios. L a generalidad tiene boca, y muchos, boca y 
ano. Todavía existen algunos que presentan una cáma-
ra esofágica (Chüodon) . 
Las vacuolas contráctiles se consideran como órganos 
de excreción, si bien no está demostrada esta opinión, 
n i menos el que los canalículos que irradian de dichas 
vacuolas comuniquen con el exterior, como algunos au-
tores indican. 
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E l núcleo puede tener formas muy variadas; de or-
dinario oval o redondeado, puede tener l a forma de he-
rradura (VorUceüa) , o l a de faja o banda; puede ser 
también tubiforme, y aun alcanzar forma de rosario 
(Stentor). E l nucléolo es muy pequeño. 
L a reproducción de los infusorios ciliados es asexual. 
A la división transversal sigue el enquistamiento y el 
'desarrollo después, si el quiste encuentra circunstancias 
favorables. L a reproducción de la vortdcela, que algunos 
lian considerado como geminación, es una conjugación 
de individuos muy pequeños con otro mayor. L o s ' aci-
netos producen asexualmente pequeños seres móviles que 
se separan de la madre y van provistos de eliupadoresi; 
el género Sphcerophrya produce una especie de em-
briones que penetran luego en otros infusorios del gé-
nero ParaniiCBcium o 8tylonychia. 
L a conjugación es frecuente. 
Los infusorios se obtienen fácilmente en las infusiones 
de substancias vegetales o animales. L a generalidad v i -
ven en las aguas, pero en las aguas estancadas, no en 
las corrientes, y abundan sólo cuando son abundantes 
los restos orgánicos; los hay parási tos y comensales de 
diversos animales. 
Infusorios parásitos del hombre. — Los principales son: 
el Balantidium coli, que produce una variedad de di-
sentería muy extendida; el B . minutum; el Nyctotherus 
faba y el Chilodon dentatus, que también se han hallado 
en casos de disentería. 
Se duda por muchos del parasitismo de los Balanti-
dium, pero se les encuentra con mucha constancia, sobre 
todo en los países cálidos, y el infusorio ha sido descu-
bierto en los tejidos ulcerados, en los folículos cerrados 
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y hasta en los vasos sanguíneos. E l Balantidium coli 
es muy semejante al de la rana: tiene el cuerpo pirifor-
me, el peristoma ccfrto, el núcleo a r r iñonado y dos ve-
sículas contráctiles. Es común en el cerdo, donde no pa-
rece ser patógeno. Su asiento es generalmente en el in-
testino grueso, pero se le ha visto, en el hombre, en el 
intestino delgado y aun en la mucosa del estómago. E l 
Balantidium minutum tiene peristoma largo, núcleo es-
férico y una sola vacuola contrácitil. Dos veces se ha en-
contrado en el hombre, en Berlín, en deyecciones disen-
téricas. 
Otro balantidio análogo fué descubierto en 1901 en 
el líquido de un caso de rinorrea. 
E l Nyctotherus faha tiene el cuerpo reniforme, late-
ralmente aplastado. Se encontró ' al mismo tiempo el 
B . minutum, por Jakoby y Schaudinn. 
E l Chiladon dentatus es hipotrico; los demás:, hetero-
tricos. Tiene cirros ventrales, cuerpo reniforme, aplas-
tado dorsoventralmente. E l peristoma se prolonga en un 
tubo faríngeo que se abre en el endoplasma, y en la boca 
existen bastoncitos quitinosos formando un anillo que 
se ha llamado nasa faríngea. Hay un grueso macronú-
cleo y un micronúcleo; existen dos vesículas contráctiles.. 
L e encontró en Par ís , en deyecciones disentéricas; e l 
doctor Gruiart. 
V I I 
A L G A S 
Caracteres generales. — Es muy difícil trazar la línea 
divisoria entre las algas y los flagelados ; éstos son mó-
viles durante el período de crecimiento y de mult ipl i-
cación; las algas sólo producen células flageladas para 
atender a las necesidades de la diseminación. Pero este 
caso no es raro en los flagelados; en realidad, las células 
adultas de éstos son las zoosporas de las algas, y las 
células enquistadas de los flagelados son las células adul-
tas de las algas. 
Hay un grupo de algas, las más sencillas, que reci-
ben el nombre de heterocónteas, que habitan las aguas 
dulces, cuyas células, móviles, tienen dos flagelos des-
iguales; son muy próximas a ciertos flagelados, pero 
tienen plástídos, si bien son amarillo-verdosos mejor que 
verdes. 
E n general se caracteriza a las algas por tener cloro-
fila, u otros pigmentos amarillos, pardos o rojos; por ser 
en su mayor parte acuáticas (hay algunas pa rás i t a s ) . 
Las hay unicelulares, como lós' prótococos; microscó-
picas; las hay con un largo aparato vegetativo ; unas 
parecen hilos verdes, otras cintas o láminas, algunas 
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arbolillos (Lessonias del Pacífico, con unos tres metros 
de altura) ; ciertas de ellas tienen el aspecto de som-
brillas (Acetdbularia), j se incrustan determinadas es-
pecies (litotamnios) de tal manera con carbonato de cal, 
que parecen concreciones arbóreas de caliza. Ofrecen 
algunas brillantes colores, y otras son verdes, pardas, 
violáceas, etc. 
Se reproducen sexual o asexualmente, por división y 
por conjugaición. Las gametas son a veces móviles (zoos-
poras) . ¡ 
E n la reproducción sexual se forma el huevecillo por 
uno de tres procedimientos: por el concurso de un ante-
rozoide y una oosfera; por l a diferenciación de un cito-
plasma inmóvil o célula masculina (polinidio); por iso-
gamia. 
Todas las aguas y lugares húmedos tienen su flora al-
go lógica; hasta en aguas calientes se desarrollan, y apa-
recen sobre las nieves perpetuas. 
Viven parás i tas de otras algas algunas especies o de 
plantas terrestres, como la Mycoidea que ataca a las ho-
jas de camelia. 
Cubren a veces superficies inmensas del mar, como el 
de los Sargazos en el Atlánt ico, o van a l a deriva flotan-
do en las aguas (los mismos sargazos, las cistosiras, etc.). 
Tienen las algas grandes aplicaciones: para abono 
usan en nuestras costas gallegas inmensas cantidades de 
Fucus, Laminarias, ü l v a s ; en medicina se emplean el 
carragahen, el llamado musgo de Córcega, el polvo de 
Hutchinsia atroruhescens (polvo antigotoso de Lency) ; 
son ciertas especies textiles, otras proporcionan el agar-
aga'r tan empleado en bacteriología, de otras se extrae 
íicocola, no pocas se comen. Se obtienen de ellas yodo, 
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^ales potásicas, diversos mucílagos, etc.; para adornos va-
rios se utilizan las de más brillantes colores. 
L a clasificación más corriente es és ta : 
A : Algas con clorofila pura, por tanto verdes. 
Glorofíceas, con las Zigofíceas y las Caráceas. 
B: Algas con la clorofila asociada a otro pigmento. 
a) de color pardo (ficofeína). 
Feospóreas, Fucáceas, Dietiotas y Diatomáceas. 
b) de color rojo (ficoeritrina). 
Bangiáceas y Morídeas. 
Glorofíceas. — Algas con plastidios verdes, con pire-
noides y qne contienen almidón. Las zoosporas tienen 
casi siempre dos o cuatro flagelos iguales, dos vacuolas 
contráctiles anteriores y un estigma. 
Se hallan entre ellas los Protococcus, las algas más 
primitivas: habitan las aguas dulces y los lugares hú-
medos (rocas, cortezas de los árboles). Muchas viven en 
simbiosis con hongos, formando los l iqúenes; algunas 
aparecen rodeadas de abundante materia mucilaginosa, 
debida a la gelificaoión de las membranas. Las hay que 
forman colonias de células pares dispuestas de un modo 
regular. 
Forman también parte de este grupo las Uloíriqueas, 
entre las cuales hay especies de agua dulce, terrestres, 
marinas y parás i tas de las hojas de fanerógamas. L a 
forma es diversa, de filamentos sencillos o ramificados, 
de láminas. L a reproducción es por células inmóviles 
o por zoosporas que tienen cuatro flagelos (Ulo thr ix j . 
E n las Sifonocladias se halla comprendida l a Aceía-
hulariü mediterránea, muy frecuente en las piedras de 
la orilla del mar y que parece una diminuta sombrilla 
china; las Cladophora son también frecuentes. 
Las Sifonadas, son todas marinas, y en nuestras ca-
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las y puertos de Baleares y Levante cubre extensiones 
grandes a poca profundidad, y en los lugares más abri-
' gados, la Caulerpa prolifera, de hermoso color verde, 
que se reproduce por división del cuerpo, formando es-
tolones que fijan el alga al fondo fangoso. 
Zigofíceas y Caráceas. — Las primeras constituyen un 
tipo aberrante entre las algas verdes; son de agua dulce, 
y no tienen n i esporas n i células flageladas; los plasti-
dios son muy complicados y de formas diversas; la con-
jugación, isogámica; las gametas tienen movimientos de 
reptación. E n ellas se incluyen: las zignemas (Spi-
rogyra, Zygnema), dispuestas en filamentos que si llegan 
a cierta longitud, por l a b ipar t ic ión de las células, sie 
fragmentan y vuelven a alargarse; su reproducción es 
de ordinario isogámica; a veces hay un principio de he-
terogamia porque las gametas de uno de los lados van a 
unirse a las del otro lado que permanecen inmóviles. 
Se incluyen igualmente las Desmidiáceas, cuya célula 
adulta ,esítá formada de dos mitades simétricas, con el 
núcleo en el centro de la figura; l a membrana es dura y 
está dividida también por mitad ; estas dos mitades r í -
gidas se separan para la reproducción, y él citoplasma 
forma entre ellas una doble hernia que engruesa hasta 
llegar a la talla de una media célula ; las células hijas 
generalmente se separan pronto. 
De las Caráceas indicaremos que su colocación aquí 
es muy incierta; muchos autores las incluyen (como 
organismos vegetales bien definidos) entre las brioñtas. 
E l aparato vegetativo llega hasta l a altura de un metro 
y se distingue bien por la disposición verticilada de 
sus ramificaciones. Viven en las aguas dulces' y no esca-
sean en los estanques de M a d r i d y alrededores. 
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E n ellas la conjugación se realiza entre una gameta 
masculina provista de dos flagelos anteriormente y una 
oosfera, gruesa y muy móvil, nacida en un órgano en-
cerrado en una envoltura de células estériles. 
Feospóreas y Fucáceas. — Forman un grupo de algas 
marinas sumamente interesantes que coinciden en tener 
las zoosporas y las gametas dos flagelos desiguales1: uno 
anterior que sirve para nadar, y otro posterior que liace 
de timón. 
E n las feospóreas se hallan las algas de mayor ta-
maño y corpulencia que existen: las Lessonia, que son 
verdaderos arbustos, y los Macracystis, que pueden arrai-
gar a 70 metros de profundidad y extenderse por la 
superficie alcanzando hasta 200 metros de longitud. E l 
aparato vegetativo tiene ya estructura a lgún tanto com-
plicada. : hay células exteriores asimiladoras; una capa 
central de verdadero tejido conductor, compuesta de 
células con lagunas, y una capa intermedia de células 
que contienen materiales de reserva. 
Estas algas macizas son el lazo de unión de los pro-
tistas con los vegetales. 
E n ciertas feospóreas se ha .comprobado alternancia 
de generaciones: los individuos macizos de Laminaria 
producen tan sólo zoosporas; las gametas (gérmenes se-
xuados) nacen en pequeñas láminas que provienen de la 
germinación de lasí zoosporas; hay láminas masiculinas 
con órganos (anteridios) que producen gametas (antero-
zoides o espermatozoides), y láminas o individuos feme-
ninos (oogonios) en que se forma la oosfera; tras de k. 
fecundación, el zigote germina y produce un verdadero 
protalo ágamo. 
Las Fucáceas , que son tan abundantes en nuestras 
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costas (basta citar el Fucus vexiculosus) j que llenan 
inmensas superficies del mar (Sargazos), aún tienen di-
ferenciación orgánica mayor; en cambio, l a reproducción 
está simplificada, pues carecen de generación ágama. No 
tienen zoosporas. 
Nacen los anterozoides en anteridios y las oosferas 
en oogonios (a veces ocho en cada uno). 
L a alternancia de generaciones ágama y sexuada se 
acentúa en un pequeño grupo : las Dic tyota ; la D . dicho-
toma abunda en nuestras costas. E l individuo ágamo tie-
ne esporangios que contienen cuatro esporas no flagela-
das cada uno. Cada oogonio contiene una sola oosfera 
inmóvil ; cada anteridio produce numerosos espermato-
zoides con su correspondiente flagelo. L a germinación 
de la espora da un individuo sexuado; l a germinación 
del hueveeillo fecundado, un individuo esporífero. 
Diatomáceas. — Pequeñísimas algas de elegantes for-
mas que abundan enormemente en las aguas marinas, 
en las aguas dulces y en lugares húmedos. 
Son unicelulares o filamento-sas; es tán provistas de 
plasitidios pardos y poseen grasa como reserva. Se hallan 
protegidas por un elegante caparazón silíceo formado 
por dos valvas. Se dividen por planos siempre paralelos. 
Las diatomáceas del plankton tienen muchas de ellas 
formas radiantes o están provistas de prolongaciones 
que facilitan su vida flotante. 
Las hay fijas y que se arrastran por el fondo; todas 
éstas tienen simetría bilateral. L a cáscara silícea hace 
que la célula sólo pueda crecer en una dirección sepa-
rando las valvas; cuando se separan, el citoplasma se 
reparte entre las dos y cada una completa la •célula, pero 
resultando siempre una célula más pequeña que la otra, 
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y como esto se repite en cada divisüon, el t amaño de las 
células va disminuyendo. 
Recobran la talla máxima, después de haber llegado 
al mínimo, gracias a las auxosporas que se producen. E l 
crecimiento se baila ligado a, la conjugación: dos célu-
las se aproximan, arrojan sus cáscaras y se fusionan; el 
¿go te engraesa mucho antes de encerrarse en una nue-
va cárcel de sílice. A veces l a auxospora no está precedi-
da de una conjugación, sino que, llegada l a diatomácea 
al mínimo de tamaño, agranda libremente. E n algunas 
diatomáceas marinas del plankton se han observado pe-
queñas esporas que nacen por división repetida d© la 
célula adulta. 
Florídeas. — Son algas marinas en su mayor parte ; 
sus células es tán provistas de plástidos que llevan a la 
vez clorofila y un pigmento rojo. 
Tienen bien diferenciadas la generación ágama y la 
generación sexuada. Los individuos ágamos producen 
esporangios, de cuya célula única derivan cuatro tetras-
poras sin ñagelos. 
L a tetraspora germina dando un individuo sexuado ; 
los espermatozoides no tienen n i plástidos n i flagelos; las 
oosferas posteen un apéndice más o menos largo (tricogi-
no), al que se pegan los espermatozoides. 
Son numerosas' las familias de florídeas; recordemos 
las coralináceas y las algas calcáreas de aspecto de cora-
les, el carragahen (Chondrus) los CalUthammon, Proca-
mium, Nemalion, Batrachospermwm, etc. 
Algas del plankton. — Se encueintran en el plankton de 
los océanos y en el de las aguas dulces, numerosas .espe-
cies de algas. 
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Las diatomáceas son partieularmente abundantes. 
Suelen caracterizar el plankton de las aguas frías, y 
el predominio de ciertas especies sirve de base para la 
clasificación. Su número alcanza cifras fabulosas; la va-
riedad y elegancia de sus formas es notabilísima. Entre 
los numerosísimos géneros recordemos los Coscinodiscus, 
Rhizosolenia, Asterionella, Plankioniella, Bacteriastrum, 
etcétera. 
E n las aguas dulces abundan los géneros Diatoma, 
Melosira, Synedra, Fragi lar ia , Asterionella, Rhizosolenia. 
H a y también en los lagos Nostocáceas (Anahoena, 
Aphanizomenon), Rivularíeas, Desmidias, etc. 
Los incontables esqueletos silíceos de las diatomáceas 
que caen al fondo del mar incesantemente forman sedi-
mentos que ocupan enormes extensiones, a grandes pro-
fundidades. 
BIOLOGÍA D E L O S V E G E T A L E S 
( B O T Á f i l C f l ) 
G E N E R A L I D A D E S 
Caracteres de una organización vegetal. — Admitimos la 
teoría celular, cuyos principios fundameritaleis son: 
1. ° Todos los seres organizados se componen de cé-
lulas o elementos histológicos derivados de la célula. 
2. ° E l principio de todos los seres organizados es 
una célula. 
3. ° L a formación de todo organismo es un proceso 
de diferenciación celular. 
4. ° U n vegetal o un animal son una colonia o so-
ciedad celular entre cuyos elementos se ha dividido con-
venientemente el trabajo, diferenciándose en órganos di-
versos que funcionan armónicamente. E l individuo social 
es la célula. 
5. ° L a sociedad celular se regula por leyes fijas que 
aseguran su estabilidad, su armonía y su progreso, adap-
tándole al medio. 
Dentro de esta teoría podemos comprender bien la 
naturaleza de los vegetales. Son organismos adaptados 
16 
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a la vida sedentaria, cuyo conjunto es, por regla gene-
ral, inmóvil. E n la organización es escasa la división del 
trabajo; por eso apenas existen órganos bien diferencia-
dos y funciones bien localizadas. 
E n los vegetales, la vida reside dentro, no se exte-
rioriza, escapa a l a observación vulgar. E l principio vi-
tal es el citoplasma, como en los animales, pero se halla 
aprisionado en celdillas que muchas veces tienen cubier-
tas resistentes. Las células que mueren quedan como apa-
rato protector de las que nacen. E n realidad, lo que se 
ve en los vegetales es materia muerta, pasiva, y sólo en 
los puntos por donde se verifica el crecimiento, o donde 
el citoplasma se acumula en células jóvenes, de tenue 
cubierta, se manifiesta la vida. Son tanto más activos los 
órganos cuanto tienen menor cantidad de celulosa ; cuan-
do el citoplasma no tiene trabas, en los vegetales vive 
con los mismos caracteres quje en los animales. 
Realmente, los caracteres y el género de vida de las 
organizaciones vegetales han. quedado expuestos en las 
lecciones preliminares de la parte general de este curso 
de Biología. Allí se han puntualizado las propiedades 
de la materia de los seres vivos: elementos biogénicos y 
principios inmediatos (hidratos de carbono, grasas y l i -
poides, cuerpos proteicos), señalando los más frecuentes 
en las organizaciones vegetales y detallando lo referen-
te a la celulosa y el almidón entre los polisacáridos. Se 
ha puntualizado igualmente cuáles son las fuentes de 
energía en los vegetales y se ha definido bien el funda-
mento de l a vida vegetal, que se nutre a favor de la 
síntesis de los hidratos de carbono partiendo de elemen-
tos minerales (el agua y el anhídrido carbónico), con el 
indispensable consumo de energía y desprendimiento del 
oxígeno. 
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E n las plantas hemos dicho juegan papel preponde-
rante los hidratos de carbono y las grasas; en los ani-
males, las materias proteicas y los lipoides. 
E n resumien: en las cuestiones generales de la parte 
general de la Biología (páginas 5 a 36) hallará el alum-
no satisfacción a las preguntas que puedan hacerse res-
pecto a los caracteres de las substancias vegetales y a 
las fuentes de energía vegetal. 
Sólo falta agregar algunos hechos respecto a las ma-
terias minerales que contienen las células de las plantas. 
Materias minerales y su misión en la célula. -— Son muy 
constan tes en las células vegetales: Calcio, Magnesio', Po-
tasio, Hierro, Nitrógeno, Azufre, Fósforo. 
E l Calcio toma parte en l a constitución de la lámina 
media (pectato de Calcio) ; precipita el ácido oxálico; des-
empeña importante papel en los fenómenos de la catáli-
sis por los fermentos; es un regulador de los estados co-
loidales. Se acumula principalmente en las hojas. E l ex-
ceso puede ser nocivo ; en los castaños causa a veces la 
muerte ; el daño es producido por la reacción alcalina de 
los suelos calizos. 
E l Magnesio se acumula en los meristemos; va aso-
ciado a la clorofila; se halla, en proporción elevada en 
los materiales de reserva (aleurona) ; interviene en la ca-
tálisis de la glucosa por la cimasa. Para ciertas plantas 
es nocivo si no hay a la vez un exceso de calcio; 
la proporción más favorable, para el tabaco, es 
Ca O : M g O : : 4 : 1; para el arroz, 30 : 1. 
Estos hechos, de reciente descubrimiento, iluminan 
con claridad la misión de las materias minerales en la 
vida vegetal; ciertas de ellas que son verdaderos venenos 
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si obran puras y aisladas, se convierten en estimulantes 
si se adicionan pequeñas cantidades de otro cuerpo. 
No está bien definida la misión del Potasio ; se sabe 
que obra como catalizador en ciertas circunstancias'. 
E l Hierro facilita la formación de l a clorofila; le con-
tiene el núcleo. E n más de una ocasión las sales de 
hierro intervienen como catalizadores, en ciertas oxida-
ciones; por eso se cree que el núcleo interviene en los 
fenómenos respiratorios. 
E l Nitrógeno penetra en los vegetales en formas di-
versas; en los superiores, las sales amoniacales y los 
nitratos tienen el mismo valor nutritivo. Como en las 
plantas existe combinado al Hidrógeno (amidas y áci-
dos amínidos), ha de realizarse l a reducción de los ni-
tratos y nitritos. L o mismo pasa con los sulfates, forma 
en la que penetra el azufre en las plantas. Éste entra en 
la estructura de todas las substancias proteicas. 
E l Fósforo penetra en las plantas en forma de ácido 
fosfórico. Se le halla en combinación orgánica en las 
materias proteicas, en las lecitinas, etc.; forma parte de 
la molécula compleja de las nucleínas y las núcleo-albú-
minas. 
Hay muchas substancias minerales que las plantas 
toman del suelo ionizadas por una dilución extrema y 
que se incorporan a la materia viva o se acumulan a. 
veces en grandes cantidades; hay plantas ávidas de los 
nitratos (tabaco, ortigas) ; otras cuyas cenizas dan clo-
ruro sódico (Salicornias, Sucedas, etc.) ; en algunas, los 
jugos están cargados de sales de calcio'; hay vegetales 
con depósitos silíceos (gramíneas, equisetos) ; otros con 
sales potásicas, etc. E l cloruro de sodio de las plantas 
que viven en salinas y desiertos logra disminuir l a 
transpiración. . . 
H I S T O L O G Í A 
L A C É L U L A V E G E T A L 
Disposición de sus partes. — Es la célula, hemos diclio, 
el individuo orgánioo, el elemento Mstológico funda-
mental. Puede estudiársela en los organismos, formando 
agrupaciones, o libre constituyendo los seres microscó-
picos más sencillos. Procede de la diferenciación del pro-
toplasma y consta de tres partes: la membrana, que le 
recubre exteriormente; .el citoplasma, que rellena la ca-
vidad interna y sus inclusiones; el núcleo, situado en 
las células jóvenes hacia el centro; las vacuolas. 
Para estudiar práct icamente la célula vegetal deben 
elegirse los pelos estaminales de la Tradescaniia virgini-
ca, planta frecuente en los jardines. Ofrecen l a ventaja 
de estar formados por una fila de células ; de éstas, la 
terminal es más joven, la de la base es la más vieja; 
puede estudiarse, por esto, con facilidad, la serie com-
pleta de la disposición de las partes según la edad. 
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L a célula terminal, muy joven, tiene membrana te-
nue; el citoplasma la rellena por completo, el núcleo es 
voluminoso y central. E n la siguiente aparecen en la 
masa eitoplásmica puntos más claros que se extienden 
cada vez hasta parecer hialinos (vacuolas). E n las célu-
las siguientes, de edad mayor, las vacuolas se hacen muy 
grandes, el núcleo .es más pequeño, la membrana más 
gruesa. Hay células en que el citoplasma parece una 
red de filamentos que sostienen el núcleo en el centro, 
y otras, más avanzadas,- en que el núcleo se ha pegado 
a la membrana, ésta es muy gruesa, el interior se halla 
ocupado por una gran vacuola y el citoplasma reduoido 
a una delgada capa parietal. Por último, llega un mo-
mento en que el núcleo y el citoplasma desapareoen; 
la célula está muerta. 
Caracteres de la célula vegetal. — Aunque constituida 
de las mismas partes, la célula vegetal difiere bastante 
de la célula animal; muchos de los productos elaborados 
por el citoplasma son comunes a ambas; la clorofila falta 
en algunas células vegetales, y en cambio existe en las 
planarias, en las vorticelas, etc.; existen en los animales 
hidratos de carbono análogos al almidón; la celulosa 
se halla en algunos protovertebrados (tunicados). No es 
precisamente en la presencia y ausencia de estos cuer-
pos en lo que reside l a diferencia entre ambas formas 
celulares ; se distinguen mucho más y mejor por su bio-
logía. 
L a célula -animal es siempre joven, esencialmente ei-
toplásmica; el citoplasma no admite trabas; la activi-
dad orgánica del ser exige la juventud perpetua de la 
célula. Si en ésta se forman productos de cualquier gé-
nero, son excretados o transformados, no permanecen 
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eia él interior; si se acumulan, atentan a la vida de la 
célula. 
L a célula vegetal, cuando joven, tiene la. misma es-
tructura y pureza de composición que la de los anima-
Ies; pero bien pronto se generan diversos productos que 
no rechaza, sino acumula, forman parte de su compo-
sición futura y contribuyen a su función orgánica, o 
son la causa de ella. 
E n la célula animal no tiene el citoplasma la traba 
de una membrana cuticular densa ; en la célula de los 
vegetales la membrana cuticular es un, órgano de impor-
tancia; el citoplasma pasa, desaparece ; la membrana en-
durecida y resistente, queda. 
L a célula vegetal tiene formas y dimensiones muy 
variadas. 
Citoplasma. — Examinado con gran aumento, parece 
Heno de granulaciones varias y de composición a veces 
poco precisa. Una parte son cuerpos sólidos; otras son 
gotitas de diferentes l íquidos; otras, vacuolas pequeñas. 
Hay un verdadero equilibrio entre la materia coloide 
del citoplasma que tiene en disolución el jugo celular y 
este jugo. 
E l citoplasma aparece limitado (sobre todo durante" el 
fenómeno de la plasmolásis) por una zona hialina sin 
granulaciones, de naturaleza viscosa, que se denomina 
ectoplasma y está adherida a la membrana, y un meso-
plasma granuloso. Las vacuolas se hallan limitadas por 
una delgada película, que es el tonopla<sma. Suponen al-
gunos histólogos que el ectoplasma y el tonoplasma son, 
de naturaleza distinta que el citoplasma o plasma funda-
mental ; el ectoplasma estaría formado por una materia 
fibrinosa, el Mnoplasma, cuyas fibrillas serían capaces de 
1 
— 2i8 — 
reconstituir el ¡ectoplasma si éste desaparece. Es lógico 
admitir que es el producto de la acción del agua sobre 
el plasma; fase inevitable de una mezcla plasmática en 
contacto de ,este l íquido. 
Plástidos y mitocondíios. — Los elementos figurados del 
citoplasma, a los que se llama plástidos, cuando son pe-
queños y morfológicamente no están diferenciados, se 
denominan microsomas; éstos se disuelven en iel jugo 
gástrico con facilidad, mientras el plasma no se disuel-
ve o lo hace incompletamente. 
Cuando son gruesos, se pueden definir bien con el 
microscopio. 
Los más importantes son los plástidos amüógenos, 
cuerpos lenticulares de contomo bien definido y de es-
tructura alveolar. Tienen la propiedad de condensar las 
liexosas en almidón. E n los tubérculos de la pataita se 
les puede observar rodeando al núcleo. Fueron llamados 
leucitos amilógenos; el almidón se inicia en ellos, en 
su interior, como un punto brillante; aumenta de masa, 
3̂  pronto es mayor el gránulo de almidón que el plásti-
do; finalmente, éste queda reducido a un pequeño disco 
adherido al gránulo. 
Estos plástidos abundan aún en las plantas despro-
vistas de almidón, puesto que sólo puede éste acumu-
larse cuando los plástidos no están bajo la infkiencia 
constante de diastasas sacarificantes. 
Los mitocondrios son corpúsculos fácilmente destruí-
dos por el alcohol y el ácido acético.' Abundan en las cé-
lulas vegetales embrionarias y por su aspecto parecen 
bacterias, pero algunas veces se hinchan en un extremo, 
en los dos o en su mitad. Parece que los mitocondrios 
pueden transformarse en plástidos propiamente dichos, 
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en cloroplástidos o en cromoplástidos. Se les ka llamado 
condríocontos y condriosomas. Por sn naturaleza química 
se les conoeptúa como lipoides. 
Cloroplástidos y Cromoplástidos Los plást idos ami-
lógenos adquieren a la luz color verde: entonces se les 
llama cloroplástidos ; son los clorolewiitos; se hallan im-
pregnados por la clorofila (el pigmento vegetal más ca-
racterístico), pero la pierden en la obscuridad. 
L a clorofila se extrae de las células vegetales por el 
alcohol fuerte o la acetona. Desempeña una misión de 
importancia en la fotosíntesis, según veremos al estu-
diar esta función. 
No es absolutamente necesaria l a luz viva para que 
la clorofila se forme; hay vegetales que reverdecen en la 
obscuridad; una luz muy intensa, exagerada, l a destru-
ye. Se ha observado que la clorofila disuelta en el alco-
hol se descomponte más fácilmente en la primera mitad 
del espectro si la luz es viva. Con una intensidad lumino-
sa media, los rayos menos refrangibles producen más rá-
pidamente el pigmento. 
Se confunden con frecuencia las, dos fases de l a ami-
logenesiis por l a coexistencia de las funciones de asimila-
ción del C02 y la condensación del azúcar forpiado en 
almidón. Pero a veces los plástidos son fusiformes y el 
almidón se forma preferentemente en la parte incolora 
del píás t ido; entonces las dos funciones están bien l imi-
tadas; la reducción del anhídr ido carbónico con la in-
fluencia de luz se realiza en la parte coloreada y la con-
densación del azúcar en la región incolora. 
L a formación de los cloroplástidos puede estudiarse 
muy bien en las hojas de los musgos y en los protalos 
de los heléchos. 
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Son los cloroplástidos de formas variadas: la más co-
mún es la de pequeños discos; tienen forma de copa en 
ciertas Selaginella; en algunas algas forman masas len-
ticulares o estrelladas, o espirales, o cuadrangnlares, o 
perforadas, etc. 
Se multiplican por división. Es muy discutible y dis-
cutido su origen; algunos investigadores les creen pro-
ducidos por los mitooondrios; otros piensan que se van 
formando direotamente del plasma en la célula pri-
mitiva. 
E n algunos cloroplástidos (Medra) se ven aparecer 
en el interior cristaloides, formados de una especie de 
materia albuminoide que se hincha con el agua, y sobre 
los cuales se deposita el a lmidón en una esfera o en mu-
chos granos; este conjunto, que puede verse en algunas 
algas, se ha llamado pirenoide, y se cree un material 
de reserva. 
Los cromoplástidos son plástidos teñidos por otras 
substancias colorantes distintas de la clorofila. A veces 
reemplazan a ésta cuando desaparece: tal pasa con la 
xantofila en las hojas amarillas del otoño y con la ca-
rotina en las hojas rojas por efecto a veces de las bajas 
temperaturas; el color rojo en el boj, ¡en las Selaginella, 
en algunas coniferas, se debe a plástidos modificados. 
La carotina, a veces (Zanahoria), se cristaliza fuera del 
plástido y parece ajena a éste. Producciones semejantes 
colorean 'de rojo los frutos. E n los pétalos, los cromo-
plástidos son ordinariamente amarillos ; el tinte anaran-
jado se produce por l a combinación de un pigmento 
amarillo y un jugo celular rojo. L a forma es muy va-
riable : redondeada en el naranjo, poliédrica en la capu-
china, piriforme en la Strelitzia, elipsoides y de color 
rojo vivo en el Adonis flammens. 
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Vacuolas y gránalos de aleurona E n muchas semi-
llas, y como materiales de neserva, se encuentran unos 
plástidos complejos que lian recibido el nombre de gra-
nulos de aleurona. Abundan especialmente en las semi-
llas oleaginosas. Cuando éstas maduran, algunos plásti-
dos crecen mucho y se llenan de vacuolas, acumulándose 
en ellas substancias albuminoideas disueltas; pronto 
aparece un cuerpo proteico cristalizado, de l a naturaleza 
de las globulinas, que se hincha mucho absorbiendo agua 
y se denomina el cristaloide. E n el albumen del ricino y 
de otras plantas se deposita también, junto al cristaloi-
de, una concreción mineral, llamada globoáde, formada 
por sales de fosforo (Calcio o Magnesio) y a veces oxa-
lato cálcico. 
L a formación de los crisitales de a lbúmina es un efec-
to de la evaporación que deposita la materia mineral y 
motiva la insolubilidad de la globulina; como el fenó-
meno es muy lento, se produce la cristalización. 
U n plasma coloidal sólo puede retener una cantidad 
determinada de agua, según sus fases; el excedente que 
pueda haber se deposita en gotitas o micro-vacuolas que 
tienen en disolución cristaloides splublee y, por su poder 
osmótico, aumentan de volumen, se unen varias y divi-
den el citoplasma en cámaras o vesículas, que se deno-
minan vacuolas; la tensión superficial y l a acción coagu-
lante o hidrolizante del líquido en contacto del coloide 
citoplásmico, motivan la formación de una membrana 
a la que se da el nombre de tonoplasto. Er róneamente 
se creyó que las vacuolas tenían cierta individualidad, 
eran verdaderos plástidos. 
Como hemos visto pasa en los pelos es.taminales de la 
Tradescancia, a veces todas las vacuolas se r eúnen y for-
man una sola, central, quedando el citoplasma en la pe-
— 252 — 
riferia de la célula, lo mismo que el núcleo, que m la-
teral. 
Estas vacuolas son el depósito de todos los materiales 
solubles que la actividad del citoplasma engendra (azú-
cares, alcaloides, taninos, ácidos vegetales, sales, pigmen-
tos solubleisi). E l color rojo o azul de muchas flores, ho-
jas y frutos, se debe a un pigmento soluble de las va-
cuolas denominado antociana (uvas, moras, hojas del ave-
llano). Se puede intensificar l a producción de esta ma-
teria colorante por una nu t r i c ión azucarada. E l color 
rojo vivo de muchas plantas de las regiones elevadas, 
se debe a la inmovilización del azúcar por las bajas 
temperaturas del otoño. 
E l jugo de las vacuolas es violado en las flores de 
malva, polígala j c ampánu la ; amarillo en la boca de 
dragón, azul en el acónito. 
Los pigmentos amarillos pertenecen a los grupos de 
la flavona o de la xantona, cuerpos cíclicos de que de-
riva el quercitín. Hay pigmentos que son isómeros de 
los amarillos; así, .la cianidina de la Centaurea cyanus 
es el isómero de l a lut)eolina de la Reseda lú tea ; el rojo 
de los geranios, isómero del amarillo de las umbelífe-
ras. E n una misma flor puede haber varios de estos 
pigmentos. 
E l tanino se halla disuelto en las vacuolas, a veces 
acompañado de antociana (Leguminosas y Fumar iá -
ceas) ; da las reacciones caraciterísticas del hierro; el 
más estudiado es el de las agallas. 
Crecimiento e individualización de las células. E n otro 
lugar ponemos de relieve l a teor ía química de la asimi-
lación, y en lugar oportuno hemos tratado de los mo-
vimientos del citoplasma, de l a división de los núcleos 
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y de los demás procedimientos de reproducción celular. 
Completaremos el juicio diciendo algo acerca del creci-
máento de las células vegetales-, de la producción de 
.tabiques en ellas y de su individualización, antes de pa-
sar al estudio de los tejidos. 
E l crecimiento es una propiedad del citoplasma; 
crece cuando está desprovisto de membrana. 
E n el estudio del crecimiento ha de tenerse en cuen-
ta, ante todo, lo que es el fenómeno de la asimilación, 
síntesis esencialmente biológica, por la que el anh íd r i do ' 
carbónico se reduce, y el producto de la reducción, unido 
al agua, forma moléculas azucaradas. Estos productos 
primeros de l a síntesis, son utilizados por las células en 
proporciones variadas, incorporándolos, en últ imo ter-
mino, a los dióforos (especies de moléculas vivas, unida-
des hipotéticas fundamentales). 
Los materiales biogénicos, para poder ser transpor-
tados han de festar en solución; cuando se incorporan 
a la materia viva, pasan al estado de coloides. E l cre-
cimiento de una micela, de un granulo, para formar un 
coágulo, podrá darnos alguna idea acerca del flenómeno 
general del crecimiento. 
Puede afirmarse que el aumento de peso d.el cito-
plasma obedece a una ley igual para todos los cuerpos 
que forman un vegetal: el carbono, el nitrógeno, el fós-
foro, el agua, las sales se acumulan en l a planta siempre 
de la misma manera, cualquiera que sea la diferenciación 
de la célula. 
Hasta ahora, lo que sabemos ciertamente es la 
manera de incorporarse al conjunto cada elemento bio-
génico. 
Debe tenerse en cuenta que en el fenómeno intervie-
ne, no sólo el citoplasma, sino también el núcleo, y en 
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el crecimiento de la célula hay aumento de peso en el 
citoplasma, pero hay también aumento de substancia 
nuclear que luego se reparte por el plasma de modo 
equitativo; el fraccionamiento de l a masa nuclear re-
presenta un aumento de nucleína. 
E l fenómeno del crecimientio puede compararse a una 
autocatalisis. Cada elemento se incorpora en función de] 
tiempo, según la misma ley; pero la velocidad de su 
incorporación depende del coeficiente particular. E n 
otros té rminos : el crecimiento, dado' por el aumento de 
peso en función del tiempo, se determina por la ley de 
asimilación de cada elemento, que se incorpora según 
una ley general, pero con un coeficiente de afinidad 
propio. 
Estas reacciones, para realizarse espontáneamente, ne-
cesitarían un tiempo indefinido; es indispensable, pues, 
un catalizador, un fermento. L a masa activa, en la cé-
lula, para unos es el citoplasma, para otros es el núcleo. 
E l problema no se presenta con la debida claridad. 
L a formación dé los tabiques en la división de las 
células vegetales tampoco tiene hasta ahora una expli-
cación clara. 
Eelacionada con la marcha de l a carioquinesis en 
muchos casos, en otros la división del núcleo no va 
acompañada de la formación inmediata de tabiques ; así 
pasa en el saco embrionario de muchas fanerógamas. 
Otras veces se ve con claridad que la formación de un 
tabique nuevo va precedida de una gran actividad en 
la membrana exterior de la célula. A l cuerpo lenticular 
de que se cree deriva la membrana en la carioquinesis se 
le llama flagmoplasto; en la parte ecuatorial de éste, o 
en el espacio medio comprendido entre los dos núcleos 
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hijos, en la carioquinesis, es donde nace el tabique que 
ha de separar las dos células. 
Cuando se forma un tabique en una célula, las dos 
células nuevas parecen no tener individualidad; es cier-
to que ambas tienen su núcleo individualizado, pero 
los protoplastos de cada una están unidos por finos fila-
mentos, a los que se ha dado el nombre de plasmodermos; 
hay, pues, comunicaciones intercelulares que atraviesan 
las puntuaciones de las membranas. 
L a membrana primitiva está formada por diversas 
substancias ; la celulosa se halla unida a la pectosa; al-
gunos botánicos creen que resulta la individualización de 
las células de que en el plano medio de cada tabique 
nuevo se produce una lámina de materia péctica unida 
a la cal ; es decir, se forma un cemento aislador de pee-
tato de cal. 
IT 
T E J I D O S 
Diferenciación de las células. — Los botánicos moder-
nos clasifican los elementos celulares en diversas catego-
rías, que iremos' citando sucesivamente. 
Biocitos. —• Son las células de mayor vitalidad, de 
paredes poco o nada esposas, que realizan las funciones 
más diversas: respiración, asimilación, secreciones, etc. 
.Forman masas compactas, pero a veces están separadas 
por espacios (meatus o lagunas). Constituyen los tejidos 
llamados parenquimas. 
Galactocitos. — Son una diferenciación de las célu-
las anteriores1, y se les llama también la t ic í feras ; las hay 
cortas con un solo núcleo; otras son largas, polinuclea-
das, y también tubiformes, de gran longitud, que sn 
ramifican o no, pero sin formarse tabiques;. Contienen 
albúminas, almidón, cauclio, resinas, fermentosi, etc. 
Colocitos. — Constituyen los llamados colenquimas y 
son redondeados o alargados, de paredes espesas, con es-
pesamiento desigual, generalménte localizado en los pun-
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tos de unión de las células. Funcionan como elementos 
de sostén en los tejidos jóvenes; ofrecen una gran re-
sistencia, que en algunos llega a 10 y hasta 15 kilos 
por centímetro. 
Hidrocitos. — Células muy alargadas, a veces de for-
ma de huso, otras •constituyendo verdaderos vasos que 
se han denominado tráqueas. Tienen la cara interna de 
su membrana adornada por asperezas puntiformes o por 
líneas espirales; los espesamientos no impiden la comu-
nicación con el exterior, y la célula, por capilaridad, 
puede retener el agua; en efecto, se les ha llamado hidro-
citos porque son verdaderos depósitos de agua que se 
llenan y vacían fácilmente, como puede verse en las 
hojas de las Nepenthes. 
Esderocitos, también llamados estereocitos, son célu-
las de paredes muy gruesas, dejando sólo pequeños es-
pacios delgados puntiformes (células punteadas) ; mien-
tras se desenvuelven, las puntuaciones de cada una se 
corresponden con las vecinas, y puede haber comunica-
ciones intercelulares, pues por los puntos atraviesan los 
plasmodermos. 
Tienen al principio vitalidad, pero la suelen perder, 
y constituyen elementos de sostén o de defensa. 
Hay esiclerocitos de form'a celular y otros que consti-
tuyen verdaderas fibras, de diversas longitudes, a veces 
muy largas (lino, cáñamo, yute, ágave, esparto, ramio) 
y de gran resistencia a la ruptura, por lo que se em-
plean como fibras textiles. Forman unidas y muy espesas 
masas, como el hueso de duras, y se les denomina célu-
las pétreas (muchos frutos y semillas, cortezas de ciertos 
árboles). 
17 
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Hadrocitos. — Son las células cuyas paredes se espe-
san, dejando puntuaciones rodeadas de una aréola. Po-
dr ían referirse a los esclerocitos, pero les diferencia la 
mayor complicación de los adornos. E l contenido celu-
lar va desapareciendo a medida que van formándose las 
esculturas de la pared. E l doble contorno que se nota 
en estas células se debe a que el espesamiento no deja 
superficies cilindricas, sino en embudo invertido, y hay 
siempre en proyección una zona más obscura y otra más 
clara.. Entre dos puntuaciones que se corresponden, la 
lámina media, que es muy delgada, sie espesa más en el 
centro, formándose un cuerpo lenticular llamado iorm. 
E n todos los tejidos hay células de éstas, pero suelen a 
veces concentrarse en una formación llamada hadroma. 
Las células éstas, si son alargadas, se llaman traquéi-
das, y constituyen casi toda la masa leñosa de las coni-
feras. Las membranas suelen contener incrustaciones o 
están impregnadas de substancias varias; además, contie-
nen un cuerpo aromático que se confundió con la conife-
rina, pero que es distinto, y se ha denominado hadromal; 
da una hermosa coloración rojo-cereza con el reactivo 
ácido clorhíclrico-floroglucina. Las membranas que dan 
esta reacción se dice que están lignificadas. Otras célu-
las (hidrocitos, esclerocitos) pueden lignificar sus mem-
branas. L a lignificación no quiere decir endurecimiento, 
sino incrustación que no es suberizada, ni cutinizada, ni 
niineralizada. 
Vasos leñosos y vasos cribosos Los vasos de los ve-
getales son canales que resultan de la fusión de célu-
las o de la comunicación más o menos completa de ellas, 
unas veces porque se destruyen los tabiques horizontales 
por completo, otras porque en estos tabiques se produ-
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cen perforaciones en los. puntos más delgados (vasos 
cribososj. A veces resultan tubos muy largos; en el 
Ficus elastma llegan a 60 centímetrosi de longitud; en 
las lianas los hay liasta de muchos metros, tantos como 
el tallo de la planta en algunos casos. 
Los llamados vasos leñosos son canales foriuados por 
la fusión de hadrocitos. Tienen puntuaciones sencillas 
o areola das. Hay también espesamientos en puntuacio-
nes areoladas largas, dispuestas en escala (escaler i formes 
de los heléchos), y espesamientos espirales. „ 
Además de los vasos leñosos debemos describir los 
que se denominan vasos lïberianos, por l a parte del tallo 
en que se encuentran. Llevan también el nombre de vasos 
¿ribosos. Son tubos de poco diámetro (no pasan de 1/20 
de milímetro), que no se l igniñcan y tienen las paredes 
de celulosa, en las cuales existe aún materia citoplás-
mica, cuando jóvenes, con numerosos gránulos de al-
midón. 
Proceden también estos vasos de células superpues-
tas, alineadas; pero los tabiques transversos persisten 
(salvo en las gimnospermas, en que desaparecen pasada 
la primera edad), llenos de agujeros que forman una 
verdadera criba,; de aquí el nombre que se les da. L a 
«riba es única generalmente (en las monocotiledóneas y 
dicotiledóneas herbáceas), pero puede haber muchas su-
perpuestas (árboles y arbustos) ; en l a v id hay diez. 
Se agrupan en cordones longitudinales que se deno-
minan haces liberianos, y se extienden por l a raíz, el 
tallo, las ramas y las nerviaciones de las hojas, siendo 
los elementos conductores de la llamada savia descen-
dente o elaborada, en la que abundan materiales espesos 
albuminóideos y pécticos, cuya circulación es fácil a 
través de los tabiques cribosos. 
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Suele a veces' haber cribas en las paredes laterales de 
estos vasos cuando son viejos, y en los jóvenes aparecen 
células especiales de treclio en trecho. 
Los tabiques transversos están f ormados por substan-
cias albuminóideas más o menos impregnadas de pecto-
sa; la celulosa se deposita formando una red poligonal, 
y al desaparecer las materias albuminóideas queda una 
verdadera criba. Se hallan los agujeros de ésta abiertos 
durante el período de actividad vegetativa, pero al ter-
minar este período se forman nudosidades de calosa que 
obstruyen la criba; en la primavera, el citoplasma de 
los tubos cribosos recobra su actividad y disuelve las 
callosidades. Generalmente, al segundo año de ocurrir 
esto los callos son mavores, y aunque se redisuelvan en 
parte, dificultan l a circulación de los albuminoides. L a 
célula cribosa está ya muerta. 
Excreciones sobre las membranas. — Por el depósito de 
diferentes substancias¡, la membrana de las células vege-
tales sufre modificaciones de interés. 
L a substancia que se denomina cutina, no está bien 
definida químioamentei; resiste a los ácidos y se redisuel-
ve en la potasa hirviendo. Eecubre la periferia de las célu-
las como u n barniz a veces. Se la ha confundido con la 
suberina, pero son muy distintas. A veces incrusta la to-
talidad de la membrana. Es impermeable al agua y, por 
lo tanto, aisladora; como entorpece la evaporación, tapi-
za la superficie de las plantas que mejor resisten la se-
quía (estepas y desiertos). 
Las membranas suberizadas se impregnan de una ex-
creción que está constituida principalmente por ácidost 
grasos y derivados aromáticos. 
Las ceras son también excreciones que suelen deposi-
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tarse sobre la cutícula en forma de granos, de baston-
citos, de capas, y que también disminuyen la evaporación. 
Esencias y resinas. — Estas y los bálsamos son hidro-
carburos simples u oxidados, los unos de l a serie grasa, 
los otros de l a serie aromática. No está bien definido su 
origen; se cree que se forman en u ñ a capa gelifieada de 
la membrana, o en el interior de vacuolas especiales; en 
general, se expulsan a través de la membrana, que, bajo 
su acción, se exfolia, y parecen ser, a veces, productos 
de la alteraoión de aquélla. S i se forman en la parte 
externa del vegetal, por ejemplo, en un pelo, se acumu-
lan bajo la cutícula y la hinchan, formándose una gota 
de esencia rodeada de la membrana distendida; bajo l a 
epidermis, se forma una bolsa; en medio de los tejidos, 
una laguna rodeada de las. células secretoras. 
S i son hidrocarburos simples (esencia de trementi-
na), al aire libre se oxidan y producen cuerpos varios, 
cuyo término es una resina. 
Son de ordinario líquidos semejantes a los aceites, 
pero se diferencian en que son volátiles y se disuelven 
en el alcohol. 
No es tampoco bien conocida la formación de las re-
sinas, cuerpos complejos, sólidos, mezclas heterogéneas di-
sueltas en las esenoias. Algunas son verdaderas terpenas, 
a las que se meizclan, en las labiadas, cuerpos de cons-
titución distinta, como el mentol, el timol, etc. 
¡Secreciones inorgánicas. — Las prineipales son: el 
carbonato cálcico, el oxalato cálcico y l a sílice. Sobre las 
membranas celulares de muchas plantas se depositan in-
erustaciones de carbonato de cal, a veces muy abundan-
tes, que son en realidad excreciones. Las más interesan-
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tes de los depósitos calcáreos son las conocidas con el 
nombre de cistolitos. Bajo la epidermis de las hojas de 
Ficus elástica, se ven a veces, atravesando la hipodermis 
y aun penetrando en el parenquima en empalizada, gran-
des células con masas de cristales sostenidas superior-
mente por un pedículo: son los cistolitos; están forma-
dos por un botón celulósico, cuya parte externa gelifieada 
se incrusta de carbonato de cal. 
E n las Urticáceas, Moráceas, Acantáceas, etc., se en-
cuentran masas superficiales cristalinas, cistolitos de di-
versas formas muy característicos. 
E l oxalato cálcioo se presenta en las formas siguien-
tes: en cristales aislados romboédricos, en estiloides o 
cristales prismáticos, del sisitema monoclínico, o en ma-
clas que recuerdan la del yeso ; en cristales octaédricos 
del sisitema tetragonal, ordinariamente muy pequeños; 
en masas erizadas de puntas tetragonales o clinorómbi-
cas; en esferitas de estructura esfero-cristalina; en ráfí-
des (haces de agujas) ; en polvo cristalino tetraédrico. 
Parece ser el oxalato de cal un producto accesorio de 
las síntesis, y abunda donde hay gran actividad química. 
Se halla muchas veces en el espesor de las membranas ; 
otras, en el jugo celular. 
Los ráfides parecen abundar en ciertas plantas como 
medio de defensia contra los herbívoros'; las numerosísi-
mas agujas r ígidas se clavan en la lengua del animal, 
explotando, como una bomba, la bolsa mucilaginosa que 
encierra los haces de agujas. Estos ráfides nacen en una 
vacuola; desorganizan la célula, t ransformándose el cito-
plasma en una substancia mucilaginosa que envuelve los 
haces. 
No escasean los depósitos de sílice sobre las membra-
nas; tienen a veces tamaños consáderables; en algunas* 
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Aristoloquias se pueden ver con una lente; en ocasio-
nes llenan toda la célula. Los pelos de las ortigas tienen 
sílice en la punta y oarbonato calcico en l a base. 
Formación de los tejidos. — L a generalidad de los vege-
tales son organismos compueistos de multitud de células, 
entre las cuales hay una división del trabajo que entra-
ña diferenciaciones de importancia; las células distintas 
constituyen los tejidos diferentes; un tejido le forman 
células semejantes por su forma, por el contenido y por 
la función que desempeñan. L a reunión de tejidos cons-
tituye los órganos o los miembros de los vegetales. 
Los tejidos tienen su origen en la división celular, 
produciéndose numerosos tabiques en una célula madre. 
Las células derivadas pueden disponerse de modos dis-
tintos. 
E n las plantas superiores, cuando los tejidos se for-
man, derivan también de células iniciales, y las células 
resultantes suelen variar de forma. L a producción de 
tejidos es activa al formarse los embriones, en la termi-
nación de los ramos por donde el vegetal crece, al pr in-
cipio del desenvolvimiento de la planta, donde los órga-
nos se originan o en los puntos por donde se verifica el 
crecimiento. 
• Caracteres generales. — División. — A l formarse una 
agrupación de células puede resultar un tejido continuo, 
o, por el contrario, originarse espacios intercelulares • 
unas veces son estos espacios muy pequeños y se llaman 
meatus, otras tienen igual o mayor tamaño que las cé-
lulas y entonces se denominan lagunas, y en algunas oca-
siones invaden parte del tejido, en cuyo caso reciben el 
nombre de cámaras. Todos estos espacios que interrum-
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pen la ordinaria continuidad del tejido, nacen unas ve-
ces al formarse éste y otras veces aparecen durante su 
vida, al principio o al final de ella. Nunca están vacíos 
los espacios intercelulares: contienen líquidos, o por lo 
menos gases. 
E n las plantas pluricelulares superiores, la célula, 
diferenciándose, adquiere sucesivamente diversas for-
mas, dando lugar a tejidos distintos. Hseckel dividía és-
tos, t ra tándose de los animales, en dos grupos: epitelia-
les y apoteliales; Vui l lemin acepta para las plantas la 
misma divislión. 
E l tejido epitelial típico, el primitivo, es la epidermis, 
que tiene por objeto proteger la parte del cuerpo que l i -
mita, sin impedir que penetren en el organismo las subs-
tancias útiles, n i detener la salida de las excretadas. L a 
epidermis sufre modificaciones sin cuento; es unas veces 
sencilla y otras doble, blanda en ciertos casos y endure-
cida en otros, lisa o cubierta de prománencias (papilas, 
pelos) ; dependen sus modos de estar de las funciones 
que desempeñe, y la consideración de sus formas es ma-
teria que ha de tratarse en otra parte. 
Los tejidos apoteliales, que en un principio están for-
mados de células, se diferencian pronto en dos partes, 
que ilamaremos activa a la una y pasiva a la otra, iadvir-
tiendo que esta pasividad no es absoluta n i mucho me-
nos. L a parte activa, abundante en citoplasma, desem-
peña las más importantes funciones vitales; la pasiva 
sirve de sostén, forma el armazón de la planta y a lo 
sumo tiene por misión el dejar paso a los líquidos y a los 
gases que han de caminar de un miembro a otro. Los 
elementos de una y otra parte están agrupados formando 
dos sistemas principales, que tienen por representantes 
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al parenquima de un lado y a los haces fihroso-vasculares 
de otro. 
Llámansie tejidos generadores o meristemos aquellos 
cuyas células, en plena vida, crecen y se reproducen; se 
admiten en ellos dos clases: los primitivos y los derivados. 
No es fácil hacer una clasificación indiscutible de los 
tejidos vegetales. E n los párrafos que siguen describi-
remos algunas de las formas de tejidos; los que revisten 
mayor importancia. 
Meristemos. — Se pueden estudiar examinando deteni-
damente al microscopio la extremidad de una raíz o de 
un tallo que se hallen en vías de crecimiento o de una 
hoja en formación. Se encuentra en estos puntos una 
masa de células homogéneas, llenas de actividad, que 
se dividen y subdividen sin interrupción, están recu-
biertas de una tenue membrana y formadas por abun-
dante citoplasma granuloso, san que entre ellas existan 
espacios o meatus. E l tejido que constituyen es el que 
se llama meristemo. E l meristemo se asemeja a las más 
sencillas agrupaciones celulares del embrión y del talo 
de las cr iptógamas; es un tejido primitivo por el que 
comienzan todos los órganos y aun todos los vegetales. 
E n la parte superior, en las raíces, e inferior, en los 
tallos, de las capas del meristemo, las células son cada 
vez menos activas y se van distribuyendo en regiones 
distintas, que forman meristemos derivados, tejidos que 
alcanzan gran complicación a veces. S i el crecimiento 
del órgano es continuo, a medida que las células meris-
témicas se diferencian nacen otras en la extremidad; 
así sucede en la generalidad de los tallos y de las ra íces ; 
cuando, per el contrario, el crecimiento es limitado, llega 
un instante en que el meristemo desaparece. 
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Si este tejido primitivo es terminal, la diferenciación 
se verifica tan sólo en la parte inferior; l a región que 
entonces ocupa lleva el nombre de punto vegetativo. E n 
ocasiones, los tejidos definitivos se producen a la vez en 
la parte superior y en la parte inferior; el meristemo 
aparece entonces intercalado entre aquéllos, y el creci-
miento se dice intercalar (muchos tallos, l a generalidad 
de las hojas). 
Procede el merisitemo primitivo o de una célula madre 
que se divide y subdivide profusamente, o de muchas 
células que no han tenido origen en una común, y aun 
cuando en este caso aparezca alguna célula terminal o 
central no difiere de las otras; el caso primero es el que 
nos ofrecen la generalidad de las plantas criptógamas, 
y el segundo es el más frecuente en los vegetales supe-
riores, si bien le presentan algunas plantas inferiores. 
Sin entrar en más detalles, porque ellos se refieren al 
crecimiento de los órganos, el meristemo puede quedar 
definido por lo que hemos anotado. E s un tejido primi-
tivo, lleno de vida,, que sucesivamente, por diferencia-
ción, produce a los otros de que el vegetal se compone. 
Podremos compararle con el tejido de la mórula en los 
animales, que luego en la gástrula, desdoblándose en 
hojas distintas, se diferencia en la serie de tejidos dife-
rentes de que se compone el cuerpo del animal más. 
complicado en estructura. E l meristemo es realmente un 
tejido fundamental. 
Tejidos tegumentarios. — L a primera diferenciación que 
en toda masa celular aparece es la que da origen a un 
endoderma y a un ectoderma, una parte interior que rea-
liza sus funciones protegida por una zona externa de 
células; éste es el punto de partida del llamado aparato 
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protector, que en el caso más sencillo se halla formado 
de una sola capa de células, de una epidermis, y alcanza 
en los vegetales superiores alguna complicación mayor, 
diferenciándose en epidermis, hipodermis y endodermis. 
E l tejido tegumentario que más variaciones presenta 
es el epidérmico; su forma compleja existe en las hojas 
y en los tallos de las1 fanerógamas. L a epidermis se halla 
formada por células; en l a superficie presenta pequeñas 
bocas que reciben el nombre de estomas, y además pro-
minencias que pueden ser pelos uni o pluricelulares y 
también glándulas. Pasaremos revista a cada uno de 
estos elementos. 
Las células epidérmicas tienen formas y estructuras 
muy variadas; son, por regla general, tabulares, cúbicas 
o prismáticas ; en los órganos alargados es mayor l a 
longitud que la anchura. Las que se hallan en más in-
mediato contacto con el aire atmósferico sufren modi-
ficaciones que cuticularizan la membrana y forman la 
capa protectora que lleva.el nombre de cut ícula . A veces, 
en vez de aquella transformación experimentan otras, ge-
lifieándose o incrustándose de maiteriales diversos. 
E n las células de la epidermis el citoplasma suele 
formar una delgada capa parietal; es incoloro casi siem-
pre, y sólo en determinadas ocasiones está teñido por 
substancias colorantes. E n algunos casos contiene granu-
los clorofílicos y de almidón. E n las plantas acuáticas 
se desenvuelve la clorofila con preferencia en las células 
epidérmicas; las Zoosfera y Posidonia, que son marinas, 
sólo en la epidermis encierran la materia colorante verde. 
Los estomas se hallan formados por dos células epi-
dérmicas que adquieren contorno reniforme y se unen 
por sus extremidades, quedando hacia la parte interna 
la escotadura y la convexidad hacia fuera; entre las dos 
— 268 — 
células resulta una abertura que parece un ojal y por la 
que comunica con el exterior una cámara subestomática, 
situada debajo de la epidermis o en el espesor de ésta. 
Dando, un corte en la epidermis de modo que pase 
por un estoma, se puede ver l a consti tución interna de 
éste. Las dos células estomáticas, ricas en citoplaisma y 
en productos derivados, especialmente almidón y cloro-
fila, situadas bajo la cutícula, dejan entre sí una especie 
de canal que comunica con el exterior por un lado, y 
por el otro termina en una gran cavidad, rodeada de 
células de parenquima, cavidad que recibe el nombre de 
cámara subestomática; el canal se denomina ostiolo. 
H a y estomas que no siolamente tienen cámara, sino 
antecámara. A veces, las células estomáticas aparecen 
protegidas por la cutícula hasta el interior de la cámara ; 
l a cutícula puede formar también una especie de rebor-
de externo que se percibe en las superficies epidérmicas. 
E l estoma se origina por b ipar t ic ión de una célula 
epidérmica. Dividido el núcleo de ésta, aparece el ta-
bique divisor; poco después éste se Mende en la parte 
media, formando dos láminas que se separan poco a poco 
para formar el ostiolo; interiormente se forma antes la 
cámara subestomática. Hay estomas de dos clases: aerí-
feros, que están llenos de aire atmosférico y permiten 
que éste se filtre hasta las partes más profundas de los 
tejidos, y acuíferos, que tienen la cámara ocupada por 
un líquido que expulsan y se renueva. 
Los pelos epidérmicos están formados por una célula 
que se desenvuelve excesivamente en dirección perpen-
dicular a la superficie ; si esta célula permanece indivisa, 
el pelo es unicelular; si, por el contrario, se divide, re-
sulta pluricelular. 
Las prominencias de la epidermis var ían mucho, des-
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de las más simples hasta las papilas complicadas y las 
que tienen nna misión secretora o funcionan como de-
pósitos. 
L a forma de los pelos es variable en exceso; son raras 
las epiderm)is que los tienen de una sola clase (hojas 
de bromeliáoeas, eleagneas, etc.) ; lo común es que los 
haya mezclados de diferentes figuras. H a y también pelos 
interiores. 
Cuando jóvenes suelen estar rellenos de citoplasma., 
como sucede en los estaminales de l a Tradescantiaj 
después, en unos persiste la substancia citoplásmica, re-
ducida, como en las células de la epidermás, a una delga-
da capa aplicada a la membrana, el interior está Heno 
de jugo celular, y7 por lo tanto, el pelo aparece trans^ 
pá ren te ; otros se desecan por completo, se llenan de aire 
y se tornan opacos. Entre los primeros puede haber 
algunos que contengan clorofila u otra materia colo-
rante cualquiera, pues tienen la vitalidad de las células 
más activas. 
A los pelos se deben los tomentos1 opacos, de distintos 
colores y brillo, que cubren las membranas epidérmicas 
de diferentes plantas. 
Hay glándulas que dependen, en efecto, de la epider-
mis, pero también las hay internas! de alguna compli-
cación; por esto los autores aceptan la existencia del 
tejido glandular, del que indicaremos pronto algunas 
particularidades. •. 
Súber. — Como tejido diferente se suele considerar el 
súber o corcho, que reemplaza a la epidermis en muchos 
vegetales y es producido por una capa generatriz espe-
cial que recibe el nombre de felógena; ésta suele segmen-
tarse hacia el exterior y hacia la parte interna, produ-
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ciendo exteriormente el corcho e interiormente un tejido 
de células llenas de clorofila, que recibe el nombre de 
feloderma o corteza secundaria. 
Las células suberosas son planas y están dispuestas 
en capas concéntricas y radiales; las membranas se hallan 
suberizadas; cuando jóvenes tienen citoplasma, núcleo y 
hasta granulos clorofílicos, pero a l diferenciarse toda la 
materia viva desaparece y quedan las cavidades celula-
res llenas de aire. 
Este tejido .es eminentemente protector; se le puede 
esitudiar en la película, amarillenta o parda que cubre la 
patata y tiene gran desarrollo en el alcornoque, donde 
sa distinguen capas alternativas blandas y duras siem-
pre muy elásticas. 
Tejido secretor. — Es tá formado de células con pare-
des delgadas, ordinariamente sin modificaciones, y, por 
lo tanto, sin relieve, que alineadas pueden llegar a cons-
t i tuir vasos. E n estos elementos se acumulan productos 
de secreción y en ocasiones se forman. Los productos 
acumulados o segregados por las glándulas son de com-
posición var iadís ima: ácido oxálico, tanino, mucílagos, 
gomas, aceites esenciales, emulsiones lechosas de diversas 
substancias que forman el l íquido llamado látex, etc. 
Por la forma que presentan los órganos constituidos 
de este tejido pueden dividirse en cuatro grupos: glán-
dulas, nódulos, vasos y canales. 
Las glándulas en su origen están formadas por una 
sola célula, en cuyo interior se acumula la substancia 
•segregada. Tienen pared propia y pueden ser pluricelu-
lares por segmentación de la célula primitiva. 
Las hay internas y externas. Entre éstas citaremos los 
pelos glandulosos, las glándulas digestivas de las Ne-
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penthes. Drosera, etc., que son prominencias más o menos 
alargadas que contienen un haz de t ráqueas y se termi-
nan por una maza; las papilas glandulosas de los estig-
mas, que sirven para retener el polen, etc. E n el lúpulo, 
los pelos epidérmicos tienen la figura de copa. Extemas 
son igualmente las glándulas que segregan esencias en 
las labiadas (romero, tomillo, espliego, menta, cantueso, 
etcétera). E n los pétalos de las rosas hay en la epdder-
mis superior células que encierran gotitas de esencia • 
lo mismo sucede en hojas y tallos de los pelargonios 
(geranios). 
Las internas más sencillas consisten en células de ma-
yor tamaño y contorno más redondeado que las inme-
diatas, situadas en el espesor del parenquima, desprovis-
tas de clorofila y que encierran substancias diversas; 
esta disposición tienen en las hojas de las lauráceas. A l -
canzan a veces complicación mayor (Dictamnus fraxi-
nella). 
Los nodulos secretores están constituidos por espacios 
intercelulares, sin pared propia, en lo que se distinguen 
de las g lándulas ; son verdaderos depósitos, y se les puede 
hallar en el naranjo, limonero, mirto o a r rayán , euca-
liptus, etc. 
Los vasos no son otra cosa que series de células, cuyos 
tabiques transversales desaparecen; en algunas ocasio-
nes persisten los tabiques, y las células quedan separadas; 
tal cosa sucede en los arces (vasos que contienen el jugo 
azucarado del Acer mccJiarmum,, el jugo lechoso del 
Acer platamides, etc.), en las sapotáceas, en ciertas con-
volvuláceas, leguminosas, etc. 
Se da el caso de que un vaso secretor esté formado 
por una sola célula extraordinariamente alargada (célu-
las laticíferas aisladas de la Euphor lña splendens) y aun 
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ramificada. A veces, aun cuando no comuniquen entre sí 
directamente las células que forman el vaso, la comu-
nicación se realiza por otras células laterales. 
Los más notables de los vasos, secretores son los que 
contienen el l íquido leclioso de varia coloración, que re-
cibe el nombre de látex, y por esta razón se denominan 
vasos laticíferos. 
E n la celidonia (Chelidonium majus), el líquido ama-
rillento que brota al herir los tallos o las hojas es segre-
g-ado en filas sencillas de células que forman largos va-
sos ; los elementos distintos comunican entre sí, pero per-
siste parte del tabique, formando una especie de reborde 
que transciende al exterior. 
Sencillos son los vasos laticíferos de la lechuga; en 
ellos los tabiques transversales de las células han des-
aparecido por completo; se comunican de ordinario en-
tre sí, pero sin formar un conjunto reticulado. 
Cuando no sólo existen filas celulares en sentido lon-
gitudinal, sino que hay también filas transversales y filas 
oblicuas, resulta una verdadera red de vasos que puede 
ser bastante tupida (escorzonera). También en este caso 
puede ocurrir que persistan los tabiques transversos, 
como sucede en las redes que recorren la médula del 
tallo en los rosales y en las zarzas. Lo más común es que 
haya una fusión completa, perdiéndose toda la división 
y resultando un vaso continuo que ño parece de origen 
celular, sino formado directamente. 
Redes vasculares de esta índole son las que contienen 
el látex de las chicoriáoeas, campanuláceas, lobeliáceas, 
la generalidad de las papaveráceas, papayaceas, ciertas 
aroidáceas, etc. 
Todos estos líquidos lechosos son emulsiones que tie-
nen en suspensión gotitas microscópicas pertenecientes 
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a substancias muy diversas. Se les considera como re-
servas alimenticias. Se forma el látex en las hojas, en 
relación con las células clorofílicas. 
Los canales secretores son espacios intercelulares alar-
gados, sin paredes propias, que se bordean de células se-
cretoras más pequeñas que las del parenquima. 
L a formación de uno de estos canales comienza por 
la división en cuatro de las células que forman una fila 
vertical; las células resultantes se separan un poco y 
dejan entre sí un eispacio que, continuado en fila, se con-
vierte en un canal; siguen las células primitivas divi-
diéndose, se forman muchas, y de este modo el canal 
viene a quedar circunscrito en toda su extensión por un 
verdadero tejido glandular. 
L a substancia segregada var ía mucho: es resina en las 
coniferas, goma en las cicadeas, aceites1 esenciales en las 
umbeladas, araliáceas, etc.; látex en determinadas cru-
stáceas, óleo-resinas en las alismáceas, pitosporeas, ana-
cardiáceas, etc. 
E n vez de disponerse los espacios celulares en un 
canal largo, en determinadas ocasiones es corto y forma 
una verdadera bolsa; existen diseminadas en el tejido 
parénquimatoso, las que se denominan bolsas secretoras. 
18 
A N A T O M Í A Y O R G A N O G E N I A 
Estructura de la raíz. — Para estudiar la estructura in-
terna de la raíz, conviene observar una raicilla muy jo-
ven, que nos mostrará la estructura primaria, y después 
una raíz ya formada y gruesa, para ver la secundaria. 
U n corte transverso dado a una raicilla, muestra la 
existencia de dosi partes distintas: la corteza en la peri-
feria, y un cilindro central bien distinto por los elemen-
tos histológicos que lo forman. 
E n la corteza se disitinguen: la capa más externa, ce-
lular, activa, desprovista de estomas, con abundantes pe-
los absorbentes, de ordinario simples, capa formada de 
una sola fila de células, y que constituye la zona pilífe-
r a ; debajo hay otra fila de células poliédricas, mayores 
que las externas, susceptibles de suberizarse; forman la 
llamada zona suberosa, que sustituye a la pilífera, cuya 
existencia es transitoria; sigue después una gran masa 
de parenquima cortical, en la que se distinguen: la zona 
externa, de células poliédricas irregularmente dispuestas, 
y la zona interna, formada por células regulares dispues-
tas en capas concéntricas. Entre la corteza y el cilindro 
central hay todavía una capa de células estrechamente 
unidas, cuyos tabiques de separación tienen pliegues 
ligniñcados que en el corte aparecen como puntos negros; 
esta capa recibe el nombre de endoderma. 
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E l cilindro central comienza por una fila de células 
que tienen las membranas delgadas y que constituyen 
la capa denominada periciclo. Hacia la parte interna de 
éste aparecen dos o más zonas estrechas, radiales, regu-
larmente dispuestas en estrella y formadas por vasos 
aéreos y fibras leñosas (hacecillos radiales o leñosos); 
entre estos radios, y en la parte más abierta de los ángu-
los que forman, hay manchas de mayor amplitud, que 
avanzan poco hacia el centro y esitán constituidas por 
tubos cribosos y fibras; estas manchas son los hacecillos 
liberianos. Unos y otros haces alternan con regularidad, 
y son en el mismo número. Cuando los radios no llegan 
hasta el centro, ocupa éste un parenquima que rscibe el 
nombre de médula. 
L a estructura primaria descrita es idéntica en todos 
los tipos vegetales; en las monocotiledóneas es perma-
nente, y var ía poco durante la vida de l a planta; en las 
dicotiledóneas la estructura primaria se modifica mu-
cho, dando lugar a la secundaria, que muy pronto indi-
caremos. 
Todos los tejidos que acabamos de indicar como di-
ferenciados en una raicilla joven, proceden de un me-
ristemo terminal, que forma la región denominada pun-
to vegetativo. Recordemos que en las cr iptógamas este 
punto, este meristemo terminal, queda reducido a una 
sola célula. E l punto vegetativo es el único por donde l a 
raíz crece en longitud. E l meristemo terminal se dife-
rencia- en tres capas: en las dicotiledóneas, l a primera 
produce al cilindro central, la segunda a l a corteza, de 
la tercera provienen la zona pil ífera y la cofia; en las 
monocotiledóneas, la zona pilífera deriva de la segunda 
capa, y de la úl t ima proviene tan sólo la cofia. 
L a cofia o pilorriza es una especie de caperuza, que 
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cubre las terminaciones de las raicillas, protegiéndolas 
cuando hienden los terrenos y preservándolas de la se-
quedad. E n las grandes raíces puede verse a simple vista. 
E n las plantas acuáticas (nemifar) es persistente- en 
las terrestres se renueva de una de dos maneras: o de-
secándose las capas superficiales, que se desprenden en 
forma de escamas (berza), o por gunmificación de las 
membranas celulares (trigo). Este ú l t imo caso, el más 
frecuente, dió origen a que se creyera a lgún tiempo en 
las secreciones radicales. L a pilorriza está unas veces 
libre por su base, y otras veces se baila soldada en toda 
la superficie interna con la terminación de la raíz. 
Formación de las raicillas. — Las raicillas derivan todas 
del periciclo, que por esta causa se ha llamado capa 
r izógena; las células de esta capa, situadas frente al leño, 
se dividen muchas veces formándose un meristemo, que 
bien pronto se diferencia en los tejidos de l a nueva rai-
cilla. E n esta formación suele también tomar parte el 
endoderma de la raíz principal, recubriendo a la nueva 
raíz de una especie de bolsa que se denomina bolsa diges-
ima, porque digiere los tejidos de la raíz madre a medi-
da que la raicilla avanza hacia el exterior. Corresponde 
el número de raicillas al de haces leñosos, salvo en las 
raíces que poseen dos haces, en las umbelíferas, muchas 
gramináceas y en los heléchos. 
Formación de las raíces adventicias. — Estas se forman 
sobre los tallos como las raicillas sobre la raíz princi-
pal y en regiones correspondientes; nacen en el paren-
quima pericíclico situado entre las masas liberianas de 
dos haces libero-leñosos próximos. E n las dicotiledóneas-
Sé unen los haces de las raíces adventicias con dos del 
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tallo próximo, y a veces con uno solo. E n las monocoti-
ledóneas la unión sie establece por intermedio de una red 
radicífera que aparece en el perieielo del tallo. 
Estructura secundaria. — E n las plantas dicotiledóneas, 
la estructura primaria de la raíz no es permanente ; apa-
recen pronto formaciones secundarias que cambian por 
completo la estructura. A l cabo de un cierto tiempo de 
formada la raíz, los hacecillos liberianos ientran en acti-
vidad, produciendo nuevos haces1 leñosos entre los ra-
diales primitivos, y nuevo líber entre éste y el antiguo. 
L a zona de parenquima que separa los hacecillos leñosos 
de los liberianos, forma una capa generatriz continua, 
primero sinuosa, después regular, cuyos elementos, dota-
dos de vitalidad grande, producen en cada período de 
nutrición activa un nuevo anillo leñoso que envuelve a 
los anteriores, y otro liberiano en la parte interna de los 
primeros. 
Además de esta zona generatriz libero-leñosa,, inter-
na o cambium, se forma una segunda a expensas de l a 
corteza o del perieielo; generalmente produce corcho esta 
zona, cuando es de origen cortical: si procede del peri-
eielo-, da una corteza secundaria que motiva una forma-
ción interna y corcho al exterior. E n este caso la corteza 
primaria se exfolia por completo. 
E n las monocotiledóneas las raíces pueden tener una 
capa secundaria subero-felodérmica; nunca presentan 
formaciones secundarias libero-leñosas y, en raros casos 
que las tienen (draco), provienen de una capa genera-
triz situada fuera del líber primario. 
Estructuras de los tallos. — Dando un corte transverso 
a un tallo joven, cerca del extremo, aparece al micros-
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copio con diversa estructura que si damos el corte a un 
nivel inferior, o mejor en una rama de dos o tres años. 
E l corte cerca del extremo presen ta rá la llamada estruc-
tura pr imaria; el de una ramita de dos o tres años, la 
estructura secundaria. 
Además difiere mucño la disposición de los elementos 
del tallo en una planta monocotiledónea, de la que pre-
sentan en una dicotiledónea. 
Estructura primaria. — E n un tallo muy joven se en-
cuentran, del exterior al interior: 
1.° L a epidermis, formada por células sin clorofila, 
con fuerte cutícula, con estomas y a veces con pelos pro-
tectores. 
2. ° L a corteza, compuesta de tres capas distintas: el 
tejido cortical externo, con varias filas de células provis-
tas de clorofila; el cortical interno, de células sin cloro-
fila, pero conteniendo substancias nutritivas de reserva; 
el endoderma, capa la más interior de la corteza que se-
para ésta del cilindro central y que contiene gran can-
tidad de almidón. 
3. ° E l cilindro central, formado por los elementos 
siguientes : 
U n periciclo, muchas capas de células, que a veces se 
transforman en fibras, se aplican a la parte externa de 
los haces (fibras pericíclicas). 
Haces Ubero-leñosos que forman una estrella, y cada 
uno tiene sección oblonga con la parte más estrecha (que 
es la leñosa) hacia el interior, y l a parte más ancha (libe-
riana) hacia el exterior: esta parte está en contacto con 
el periciclo. 
Radios medulares, zonas de parenquima que separan 
los haces líbero-leñosos. 
— 279 — 
Zona perimedular, serie de células más pequeñas y 
más largas, situada hacia el interior de los haces. 
Médula, tejido parenquimatoso central que contiene, 
en ocasiones, materiales de reserva. 
Nótese la semejanza de esta estructura con la de la 
raíz y la diferencia que hay en la disposición de los ha-
ces, puesto que en el tallo, líber y leño forman un solo 
cuerpo oblongo y se hallan opuesto el uno al otro, mien-
tras en la raíz los haces leñosos alternan con los libe-
rianes. 
Variaciones de la estructura primaria. — L a más im-
portante se refiere a la manera de funcionar el meris-
temo vascular que forma los haces líbero-leñosos, según 
el número de éstos que pasan a las hojas y según el 
desenvolvimiento mayor o menor de los entrenudos. 
Bonnier resume estos cambios en las palabras siguien-
tes: en la generalidad de las Monocotiledóneas y algu-
nas Dicotiledóneas el meristemo vascular no forma un 
solo círculo de haces líbero-leñosos, sino un gran número 
dispuestos irregularmente hasta el centro del tallo y re-
unidos por el parenquima; en este caso no existe médula 
propiamente dicha. Con menos frecuencia cada haz está 
rodeado de un endoderma especial (Nenuphar), o bien 
el cilindro central se halla como descompuesito en cierto 
número de cordones vasculares y cada cordón encierra 
muchos haces rodeados por un endoderma especial ( P r i -
mulu). E n algunas plantas (Convolvulus arvensis), el 
meristemo vascular produce líber, no sólo en la parte ex-
terna, sino en la interior. 
También la corteza ofrece variaciones; puede hallarse 
formada de células clorofílicas alternando con fibras (Re-
tama de olor) o con esclerenquima (Hordeum). E n las 
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plantas acuáticas tiene lagunas llenas de aire; en los ta-
llos subterráneos se acumulan materiales de reserva. 
Estructura secundaria.—^ E n el tallo primario y en 
cada haz líbero-leñoso, un arco de células dotadas de gran 
vitalidad, nutridas con abundancia y que se multiplican 
rápidamente , separa la; parte liberiana de l a leñosa. Los 
arcos éstos se unen por células del parenquima, consti-
tuyendo un anillo completo que pasa entre el leño y el 
líber de todos los haces, al que se denomina capa gene-
ratriz interna, o también camhium. 
Los elementos histológicos que derivan del cambium 
oe diferencian hacia la parte interior en vasos y fibras 
leñosas, y hacia el exterior en tubos cribosos y fibras 
liberianas. De este modo ,̂ l íber y leño llegan a formar 
anillos concéntricos en el tallo secundario, atravesados 
por los radios medulares y rodeando a la médula. 
Hay otra capa generatriz externa, extra-lTBeriana, 
cuya posición es variable, más o menos profunda, según 
los vegetales. Cada año engendra hacia el exterior una 
capa de corcho, y hacia el interior otra capa de células 
nuevas irregulares, con clorofila, que constituyen el pa-
renquima cortical secundario o feloderma. 
Las formaciones secundarias de las dos zonas genera-
trices coinciden con los períodos vegetativos. Y éstos, ge-
neralmente, • son anuales, por lo cual se puede calcular 
el número de años aproximadamente por el número de 
anillos que ofrece un leño en corte transversal. Y en 
cada año el leño formado durante la primavera, tiene 
vasos gruesos; a medida que adelanta el tiempo, dismi-
nuye la circulación, y el leño de otoño está formado por 
numerosas fibras y escasos vasos, estrechos. 
L a madera del centro, más vieja, es más obscura y 
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está incrustada, endurecida: se le llama corazón de la 
madera; la externa, recientemente formada, recibe el 
nombre de albura, y es más blanda, de color más 
claro. 
Por esta adición anual de capas nuevas crecen los ta-
Eos en grosor, y la corteza que se resquebraja, por el 
aumento de diámetro de los troncos, es sustituida mer-
ced a la capa generatriz externa. 
E n resumen, un tallo de tres años, por ejemplo, esta-
rá formado de las capas siguientes: 
I. a Epidermis. 
2.il Tejido cortical primario. 
3. a Corclio. 
4. a Capa secundaria subero-felodérmica. 
5'.a Feloderma. 
6. a Endoderma. 
7. a Periciclo. 
8. a Fibras pericíclicas. 
9. a Líber primario (restos). 
10. Tres capas de líber secundario. 
I I . Cambium. 
12. Tres capas de leño secundario. 
13. Restos de leño primario. 
14. Zona perimedular. 
15. Médula. 
Claro es que no persisten siempre todas estas forma-
ciones. 
Estructura del tallo en las monocot i ledóneas .—Ya 
hemos indicado que ofrecen la más interesante de las va-
riaciones en la estructura primaria. E n estas plantas no 
se disponen los haces en círculos cerrados, completos, 
formando un leño y un líber separados por el cambium; 
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basta cortar el tallo de una palmera, de la caña de azú-
car o del maíz, para ver que está interiormente formado 
por una médula blanda atraveisada por haces muy es-
pesos hacia la periferia y en el centro, más claros en el 
resto. 
No existe endoderma ni periciclo: en cada haz hay 
ana parte leñosa interna y otra exterior liberiana, pero 
no les separa el arco de cambium: son haces cerrados. 
E n general estos tallos no engruesan con la edad, 
como los de las dicotiledóneas, pero se hacen muy re-
sistentes porque el parenquima se lignifica; no hay, por 
tanto, formación de nuevos tejidos, sino endurecimiento 
de los preexistentes; se suele formar una capa de escle-
renquima en derredor de cada haz. 
E n el extremo del tallo de estas plantas, se halla un 
solo círculo de haces y allí se forman nuevos, porque 
ciertas células extemas constituyen un meristemo que se 
diferencia en haces exteriores a los primitivos; esta for-
mación es muy limitada : cesa pronto, y aun los últimos 
haces formados son rudimentarios y pequeños. 
Algunas monocotiledóneas, los áloes, dragos y yuccas, 
conservan toda la vida ese meristemo exterior y no se 
interrumpe la aparición de círculos de haces nuevos, ex-
teriormente a los más antiguos; así engruesa el tallo in-
definidamente. 
Estructura del extremo del tallo. — E l ápice está for-
mado por un meristemo procedente de l a multiplicación 
de células iniciales que se desarrollan en tres series, de 
donde resultan los tres meristemos derivados: el derma-
tógeno, el periblema y el pleroma; el primero forma una 
sola capa externa, la epidermis; el segundo constituye 
la corteza; del tercero se origina el cilindro central. 
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Anatomía de las hojas. — Estructura del peciolo. — 
Examinando el pecíolo en un corte transverso, apa-
rece envuelto por una epidermis que ofrece los mismos 
caracteres que la del tallo. E l interior está ocupado por 
un parenquima irregular, verde, entre cuyas células hay 
meatus que se conviérten en canales aeríferos en las 
plantas acuát icas; este parenquima sirve de ganga a los 
haces líbero-leñosos. Los haces no se sueldan ni se ra-
mifican; de ordinario están próximos, formando un arco 
abierto y cuya concavidad se halla hacia la parte supe-
rior del pecíolo; no son todos dei mismo t a m a ñ o ; los 
más pequeños ocupan los extremos del arco, el mayor 
es el haz inferior y medio; recuerdan los de la estruc-
tura primaria del tallo. De la orientación y disposición 
de los haces resulta que el pecíolo sólo es simétrico con 
relación a un plano, el que divide en dos mitades iguales 
el haz medio inferior. En el pecíolo aparecen, en su posi-
ción normal, el pericielo y el endoderma. 
Cuando las hojas envejecen, las células de los haces 
próximas al líber se ligniñean, y a veces llegan a reunir-
se los haces formando un arco continuo, interiormente de 
leño y al exterior de líber. 
Estructura del limbo. — Lia disposición general de los 
elementos histológicos en el limbo de l a hoja, es la si-
guiente: 1.°, capa superior de la epidermis, generalmen-
te sin estomas y con espesa cu t ícu la ; 2.°, una capa de 
células clorofílicas alargadas, dispuestas perpendicular-
mente a esta epidermis, que se denomina por su aspec-
to empalizada; 3.°, varias capas de células, verdes tam-
bién, pero cortas y de forma variada, que dejan entre sí 
grandes huecos o lagunas llenas de aire; 4.°, la red fibro-
so-vaseular, cuyos nervios se distribuyen por la capa an-
terior, y 5.°, la epidermis inferior, rica en estomas. 
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Las nerviaciones están formadas por la distensión de 
los haces del pecíolo en el parenquima del l imbo: los 
nervios gruesos tienen casi la misma estructura que el 
pecíolo; los menos gruesos se kallan constituidos por un 
haz líbero-leñoso que tienen el leño vuelto hacia la cara 
superior y el líber hacia la inferior, rodeado a lo sumo 
por una capa de periciclo y otra sencilla de endoderma; 
a medida que los nervios se adelgazan, el líber disminu-
ye y acaba por desaparecer, de modo que el haz de los 
nervios más finos es solamente leñoso. 
Origen de la hoja. — Nacen las hojas en un grupo de 
células iniciales que se hallan en el extremo del tallo 
(yema terminal). E l meristemo primit ivo se desarrolla 
formándose tres meristemos derivados. Aquí las células 
iniciales externas se reproducen por división, y los tabi-
ques son siempre perpendiculares; forman la epidermis. 
Las células iniciales del medio forman la corteza, y las 
de la fila interior se dividen por tabiques radiales en to-
das direcciones, y constituyen un tejido en que apare-
cen los haces con su polo liberiano y su polo leñoso 
opuestos. Desarrollándose la hoja, la corteza y el tejido 
vascular se confunden, diferenciándose luego el paren-
quima en empalizada, el tejido lacunar y las nerviaciones. 
Adaptaciones y transformación de las hojas. — Hemos 
dicho que en una misma planta va r í an mucho las hojas; 
se ofrecen, en efecto, casos en que un solo pie presenta 
todas las modificaciones desde la forma sencilla a la más 
complicada. Las hojas próximas a las flores cambian tan-
to, que reciben el nombre especial de brácteas. 
Las hrácteas son las expansiones foliares que forman 
parte de las inflorescencias (salvia, zanahoria), las que 
rodean el conjunto de flores llamado cabezuela o flor 
— 285 — 
compuesta (dalia, caléndula, manzamlla), las que ador-
nan la base del cáliz (clavel, malva), asemejando a ve-
oes un cáliz doble; las que, coloreándose, rodean flores 
poco notables y hacen gran papel en la ornamentación 
(flor de la Pascua, Boiigainvil lea); las que envuelven a 
las flores hasta su desarrollo (espata del aro, del ajo, ce-
bolla, cala, •etc.), y las que forman parte de las floréis de 
las gramíneas, protegiendo a los órganos reproductores 
(trigo, cebada). 
Así como es insensible el paso de la hoja normal a la 
bráctea, lo es de la bráctea a log folíolos de las envoltu-
ras''florales y a los mismos órganos reproductores. Este 
hecho, el de que todas las partes de la flor provienen de 
transformaciones de las hojas, es hoy aceptado por to-
dos y fué por primera vez dado a conocer por Goethe. 
E l medio en que la planta vive es causa de modifica-
ciones en la estructura de las hojas. Las que habitan en 
medios acuáticos, agua dulce o agua del mar (zoosteras), 
las hojas subterráneas, las expuestas a l a luz del Sol o 
luz eléctrica, las que viven en grandes alturas de las 
montañas o en los desiertos secos, las de las regiones ár-
ticas, tienen deitalles de estructura muy característicos. 
Las acacias, los eucaliptos, tienen las hojas despro-
vistas de limbo, pero el pecíolo se aplasta y lo susitituye; 
se llaman filodios. 
Las hojas se transforman, adaptándose a funciones 
especiales, de muy diversos modos. Y a hemos indicado 
que pueden convertirse en zarcillos o en espinas. Las pr i -
meras que se desenvuelven en el embrión, los cotiledo-
nes, son también hojas especiales, a veces convertidas 
en depósito de substancias alimenticias. Las hojas cra-
sas, las que recubren los bulbos, las que protegen las 
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yemas, las que tienen el limbo móvil sobre el pecíolo, 
las de las plantas insecitívoras, en otro lugar citadas, et-
cétera, etc., tienen formas que implican gran modifica-
ción del tipo primitivo. Sobre todas, merecen mencio-
narse las llamadas ascidias de las Nepenthes, Sarracenia 
j Cephalotus; son odres o jarras, llenas generalmente 
de líquido, que proceden de l a transformación del pe-
cíolo o del nervio medio de la hoja y quedan cerradas 
por un opérculo, que es el limbo o una parte de él. 
Duración de las hojas. — L a misión de estos órganos 
es transitoria, y, por lo tanto, se renuevan de ordinario 
cada año ; cuando la planta es anual, se desecan las hojas 
con los tallos y raíces ; si la especie vive-más de un año, 
las hojas caen cuando ya han desempeñado su misión, 
emigrando^, a la parte de planta que sobrevive, todos los 
principios vitales que pueden hacerlo y yendo el resto al 
suelo para servir de abono. 
Muchos vegetales conservan sus hojas durante el in-
vierno y no caen sino cuando han aparecido otras ; así, 
la envoltura foliácea es permanente (olivo, encina, boj, 
bonetero, acebo), pero en el suelo bien se ve que van 
desprendiéndose las hojas más antiguas a medida que 
las nuevas ocupan su lugar. Las plantas en que esto no 
ocurre pasan por un período de desnudez, que es hijo 
del clima, puesto que hay especies que tienen hojas 
permanentes en un país y caedizas en otro más f r ío ; así, 
la v id en nuestro país es de hojas caducas y en Canarias 
de hojas persistentes. Puede decirse que el número de 
plantas leñosas de hoja permanente disminuye del Ecua-
dor al Polo. 
L a caída de las hojas se produce por la formación de 
una capa de corcho en la base del pecíolo, que la aisla 
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de los tejidos vivos del interior j determina su muerte; 
los fuertes vientos y los cambios atmosféricos con que 
se inicia el invierno, rompen la frágil unión de las hojas 
al tallo, y el que fué manto verde que cubría el árbol en 
el período de su mayor actividad, se convierte en ama-
rillenta alfombra^ bajo la cual se defienden del frío las 
plantas más humildes. 
Estructura de los órganos reproductores. — Los sépalos 
son brácteas transformadas; derivan, por tanto, de las 
hojas, y tienen anatómicamente la estructura de éstas; 
suelen tener estomas en las dos caras, y el parenquima 
no es en empalizada, sino todo él de células irregulares. 
L a estructura de los pétalos recuerdai, igualmente, 
la de las hojas; hay epidermis superior e inferior; un 
parenquima intermedio de células irregulares y haces 
reducidos en número ; los pétalos no tienen clorofila; en 
cambio, tienen cromoplástidos que les t iñen de colores 
diferentes. 
E n los estambres, un corte transverso en el fila-
mento, revela estructura análoga a la de una hoja es-
trecha, con un nervio en la parte media. Se ve,' en 
efecto, un haz central cuya parte leñosa se halla del lado 
del centro de la ñ o r ; le rodea un parenquima de células 
redondeadas, y envuelve a este tejido la epidermis algo 
cuticularizada y con algunos estomas. 
L a estructura de la antera es distinta, según esté o no 
avanzado su desenvolvimiento. Una antera joven, cuando 
es sólo un mamelón, consta: de la epidermis,' con esto-
mas; un parenquima homogéneo; en el centro, un haz 
líbero-leñosiQ, continuación del que tiene el filamento, que 
pertenece al conectivo y se halla en estado rudimenta-
rio. Un poco más adelante aparecen en el parenquima 
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cuatro puntos, situados por pares a cada lado del conec-, 
tivo, que se diferencian, primero en una fila, después en 
una masa de células cuya membrana es espesa y el cito-
plasma muy refringente : son las células madres del polen, 
A l principio, estas células sólo están separadas de la epi-
dermis por una fila de otras, que se desdoblan y resul-
tan por lo menos tres filas distintas: la primera, inme-
diata a las células madres del polen, la forman células 
cúbicas, amarillas, ricas en citoplasma, en aceite y en 
almidón; la segunda fila, l a media, está constituida por 
células aplastadas, y la externa, situada bajo la epider-
mis, presenta grandes células repletas de almidón. 
Algún tiempo después, el núcleo de cada célula ma-
dre del polen se divide en cuatro núcleos, en derredor 
de los cuales se concentra el citoplasma y se,forma una 
membrana, resultando cuatro granos de polen o micros-
poras en cada célula ; las células madres se gelifican, los 
granos quedan en libertad en las cavidades que por 
esta geliñcación se producen. L a antera, llegado este caso, 
posee cuatro sacos polínicos llenos de granos de polen. 
E l polen se nutre a expensas de los materiales ence-
rrados en las dos filas de células interna y media de la 
antera, a las cuales se denominan capas nutricias; mer-
ced a esta nutrición, adquieren los granos su desarrollo 
definitivo; reabsorbiéndose las células nutricias, las dos 
cavidades de cada lado del conectivo comunican entre 
sí y la antera no presenta más que dos compartimientos. 
E n la fila externa se espesan las membranas de las células 
gracias al almidón que encierran, presentando las con-
densaciones formas espirales o la forma de una U , cuyas 
ramas se dirigen hacia afuera: ésta es la que se llama 
capa fibrosa o mecánica, que desempeña importante mi-
sión en la dehiscencia de l a antera. 
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L a antera madura consta de los elementos sigmentes: 
1. ° E l conectivo, constituido por un parenquima 
uniforme. 
2. ° U n haz fibro-vascular en la parte media supe-
rior del conectivo. 
3. ° Dos cavidades (microsporangios), una a cada 
lado, llenas de granos de polen (microsporas). 
4. ° Una epidermis envolviendo toda la antera. 
5. ° Una capa mecánica bajo la epidermis, rodeando 
incompletamente los microsporangios. 
Visto al microscopio; el polen no tiene la misma es-
tructura siempre. 
E n los pinos, y en general en las gimnospermas, está 
formado de dos células bien aparentes con membranas 
celulósicaSi: una mayor, que encierra otra mucho más pe-
queña ; la mayor se denomina célula vegetativa, y cuando 
germina el grano de polen, produce un pequeño protalo 
rudimentario, transitorio, en el que se desenvuelven las 
gametas masculinas o anterozoides. L a célula menor es 
la llamada célula germinativa; su núcleo es menos volu-
minoso, y debe su nombre a que de ella derivan las dos 
gametas masculinas. 
Envuelven a este grano de polen dos membranas: l a 
exterior, exina, y la interior, intina. L a primera se pro-, 
longa latieralmente, formando dos sacos que se llenan de 
aire y permiten al grána lo sostenerse t ranspor tándole el 
viento; el pino es planta anemófila. 
E n ocasiones, sobre l a célula germinativa hay otras 
dos, que más tarde desaparecen, y que. reciben el nom-
bre de células accesorias. 
E n las plantas angiospermas, estudiado el polen ya 
maduro al microscopio, aparecen también dos células 
desiguales separadas por una tenue membrana albumi-
19 
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noidea. L a célula mayor tiene el núcleo más volumino-
so; su citoplasma es denso y lleno de reservas nutritivas 
(almidón, gotitas de grasa, sacarosa, etc.) • es la célula 
vegetativa, que se. alarga al germinar el polen y produce 
el llamado tubo polinico, verdadero protalo macho rudi-
mentario, en cuyo interior se desenvuelven las gametas 
masculinas. L a célula pequeña (germinativa) 7 de núcleo 
más reducido, provista de escaso citoplasma, es la que 
engendra las gametas. 
Tiene también el gránulo de polen de las angiosper-
mas, una membrana celulósica interna (intina), y otra ex-
terna cutieularizada (exina), cuya superficie presenta lí-
neas salientes, tubérculos, espinitas, etc.; ofrece puntos 
o poros más débiles, por los que puede penetrar en la 
microspora l a bumedad exterior. 
E l polen se forma, hemos dicho, por la división de 
las células madres: cada una de éstas sufre la división 
carioquinética dos veces, y resultan cuatro núcleos que 
más tarde se rodean de citoplasma y de membrana en-
volvente, que se desdobla en la exina y l a in t ina; el nú-
cleo de cada gránulo vuelve a dividirse, y así se forman 
la célula germinativa y la vegetativa. 
L a división carioquinética de las células madres impli -
ca una reducción cromática. Los gérmenes masculinos que 
derivan, tienen menos cromosomas que las células ma-
dres; aquellos gérmenes no son células completas, hecho 
de singular importancia para el fenómeno de la fecun-
dación. 
E n últ imo término, el grano de polen o microspora, 
al germinar, produce dos gametas masculinas o antero-
zoides, como pasa en las criptógamas vasculares. Estas 
gametas sólo son independientes un momento; están 
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aprisionadas en el tubo polínico hasta el momento de l a 
fecundación. 
Esta circunstancia hizo que se desconociera su exis-
tencia hasta hace algunos años; se las descubrió en las 
cicadáceas y después en muchas plantas angiospermas. 
Las de Zamia tienen fajas de cirros vibrátiles y per-
manecen corto tiempo libres en una cavidad del óvulo 
llena de líquido, yendo a conjugarse con la oosfera. Es 
una forma transitoria entre las criptógamas vasculares y 
las fanerógamas. 
E n las gimnospermas hay dos gametas iguales y no 
son ciliadas; tienen forma de hilo retorcido. 
Ofrece el ovario la estructura de las hojas; l a super-
ficie exterior representa el envés, y la superficie interna 
répresenta la cara superior. Se observan, en efecto, dos 
epidermis: la externa, con estomas y un parenquima clo-
rofílico central o bifacial; cuando es bif acial, las células 
•en empalizada se hallan hacia l a cara externa del ovario, 
y, por consecuencia, hacia el envés de la hoja. E n este 
parenquima se encuentran colocados los haces de las 
.nerviaoiones. L a hoja carpelar, cuando se cierra, que es 
lo más común, presenta dos nerviaciones: una, que es l a 
central, procede de la unión de los bordes de l a hoja: 
•es sobre l a que se insertan siempre las semillas y se halla 
próxima al eje de la ñ o r ; otra, que es la dorsal, corres-
ponde al nervio medio de la hoja y está siempre mi-
rando a los verticilos exteriores. 
Tras de la fecundación, los huevecillos se transfor-
man en semillas, y las paredes del ovario forman lo que 
en el fruto recibe el nombre de pericarpio; consitituyen 
a éste tejidos diferentes; distínguense de ordinario tres 
partes: l a más extema, denominada epicarpio, la media 
o mesocarpio, y la interna o endocarpio. E n un meloco-
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tón pueden distinguirse bien estas tres partes: la piel 
externa, que se separa del fruto al mondarle, es el epi-
carpio ; la carne que se come, el mesocarpio, y el hueso 
es el endocarpio. Claro es que estas partes var ían mu-
cho. E l mesocarpio, en los frutos secos, es poco nota-
ble; en los carnosos recibe el nombre especial de sarco-
carpio; el endocarpio es en ocasiones una epidermis sin 
estomas (judía,, guisante), otras veces una lámina coriá-
cea (manzana), o leñosa como en el melocotón y el alba-
ricoque. E n aquellos frutos que tienen las semillas ro-
deadas de una materia pulposa, el endocarpio se halla 
desorganizado (tamarindo, garrofas). 
L a semilla es, hemos dicho, el óvulo después de fe-
cundado y de haber sufrido la evolución embriogénica. 
Es la parte capaz de producir por germinación una nue-
va planta. 
Dist ínguense desde luego en l a semilla dos partes: l a 
interior o almendra y los tegumentos que la recubren. 
Estos son dos, por regla general : el externo, duro, grue^ 
so, que se llama testa, y el interno, tenue y membranoso, 
denominado endopleura. 
L a testa var ía mucho: es l isa en l a judía, con arru-
gas que la adornan en la adormidera, incolora en mu-
chos casos, parda en la falsa acacia, roja en el lirio, ne-
gra en el peral, etc.; presenta manchas, formando dibujo 
jaspeado, en algunas jud ías y en el ricino. Esta mem-
brana tiene a veces prolongaciones que son de formas 
distintas; se prolonga en un ala membranosa lateral o 
circular (quina, L ina r i a arvensis); está en ottos casos 
erizada en la parte superficial por pelos largos (adelfa, 
chopo) o envuelta completamente de una masa de estos 
pelos (algodonero). E n la testa algunas veces se gelifican 
ciertas capas de células (membrillo, linaza) ; puede estar 
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constituido este tegiiracnto por un parenquima que da a 
la semilla el aspecto de un fruto carnoso (tejo, groselle-
ro), y en tal caso la endopleura es dura y resistente. 
E n la superficie del tegumento externo queda l a im-
presión del espacio en que estuvo inserto el funículo, lo 
que se llama el hilo. E n muchas ocasiones puede tam-
bién reconocerse la chalaza, que aparece como una pe-
queña eminencia, y aun el rafe, señalado por una línea 
más o menos marcada cuando ambos puntos no coin-
ciden. Hay casosi en que también puede reconocerse el 
micropilo; es una pequeña mancha blanquecina y hasta 
puede ser una pequeña abertura (habas, judías , gui-
santes) . 
Almendra suele llamarse a todo el contenido de l a se-
mil la ; puede ser el embrión solo o éste y el albumen. 
L a parte esencial es el embrión, bosquejo de una planta 
rudimentaria. 
E l embrión consta de un eje, cuyos extremos, bien 
definidos, desarrollándose producen el tallo y l a raíz, por 
lo cual se denominan respectivamente tallito y rejo o 
raicilla. Suele ser el extremo superior, que se dirige al 
aire, el tallito, y el extremo inferior, dirigido hacia el 
suelo, la raíz ; si l a semilla germina invertida, las prolon-
gaciones del eje se encorvan en cayado para buscar cada 
una su posición. Existen además en el embrión una, dos 
o varias masas carnosas que son las primeras hojas y 
reciben el nombre de cotiledones. S i existe un solo coti-
ledón,, la planta recibe el nombre de monocotiíedónea; si 
existen dos, se denomina dicotiledónea. E l cotiledón úni-
co tiene l a forma de una caperuza y encierra la yema 
terminal o p l ú m u l a ; se inserta en el eje, y al caer deja 
una cicatriz circular. Cuando hay dos cotiledones se ha-
- 294 — 
l ian opuestos en su inserción o, eon mayor frecuencia, 
algo más próximos por un lado que por otro. 
De ordinario, cada semilla sólo contiene un embrión j 
hay algunas que normalmente tienen dos (muérdago) y 
aun más (Carex) ; en el naranjo hay hasta ocho; en estos 
casos es lo corriente que un embrión tan sólo se desen-
vuelva, abortando todos los demás. 
E l desenvolvimiento del embrión exige que haya en 
la semilla reservas alimenticias. Puede contenerlas el em-
brión mismo y pueden estar acumuladas en una masa 
parenquimatosa que envuelve a l embrión y se denomi-
na albumen o perispermo. 
Puede haber semillas con albumen y sin él. E n el pr i -
mer caso constan: de la almendra, que contiene el albu-
men y el embrión, y de los tegumentos; cuando no hay 
albumen, la semilla está formada por el embrión, cuyos 
cotiledones son grandes, y por los tegumentos. 
E l albumen es en unos casos amiláceo o harinoso 
(trigo, cebada, maíz), oleoso en otros (ricino, adormi-
dera), córneo en algunos (café, dátil) ; puede contener 
varias substancias a l a vez. E n el género Phytelephas 
tiene la consistencia de marfil, constituyendo lo que se 
llama marfil vegetal, utilizado para los mismos LISOS que 
el marfil ordinario. 
F I S I O L O G Í A 
GENERALIDADES 
L a vida de los organismos todos resulta de l a armo-
nía entre funciones diversas, que pueden referirse a tres 
actos substanciales: la nutr ición, la relación y la repro-
ducción; la manera de realizarse estos actos depende de 
ia organización que el vegetal tenga, que es a su vez la 
resultante de dos fuerzas: el medio y la herencia. 
E n esto convienen animales y plantasi; la vida orga-
nizada tiene aquellos atributos como esenciales. 
E n los grados inferiores de l a organización, donde el. 
órgano es simplicísimo cuando existe, o no' hay diferen-
ciación orgánica apenas, se realizan los actos menciona-
dos de un modo sencillo y directo; pero cuando los or-
ganismos se complican, cada acto esencial se divide y 
sub divide en otros, en funciones diversas que contribu-
yen al mejor cumplimiento de la misión que a l vegetal 
le está encomendada. 
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Así la nutr ic ión no es directa, se hace por previas 
funciones preparatorias; las relaciones son más amplias y 
ofrecen caracteres variados; la reproducción, con ser un 
acto sencillo en su fundamento, exige a veces un pro-
ceso largo. 
E n realidad, en el estudio de los organismos podr ían 
diferenciarse dos partes: una morfológica y otra dinámi-
ca, con arreglo al cuadro siguiente: 
Morfología vegetal | f ^ H ' . 
¡ Fisiología. Ontogenia. 
Filogenia. 
L a Fisiología, comprendiendo la dinámica del vegetal 
adulto, habrá de estudiar la vida de las células, lo que 
pudiera llamarse dinámica histológica; además, la vida 
individual, que denominaremos dinámica anatómica, la 
vida de la especie (dinámica específica) y la vida colec-
tiva de las plantas o dinámica social. Para mejor inteli-




L a vida celular Binámica histológica. 
L a vida del individuo Dinámica anatómica. 
L a vida de la especie Dinámica específica. 
L a vida colectiva Dinámica social. 
Aceptamos la división de las funciones individuales 
en dos grupos, de nutr ic ión y de relación. 
Entre las funciones de nut r ic ión incluiremos l a absor-
ción de alimentos y de vibraciones, la digestión y l a 
circulación, la respiración y las excreciones. 
Funciones de relación del individuo con el medio, 
